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RESUMO

Na dissertacdo aqui apresentada a énfase estd no uso consciente da
luz natural enquanto elemento valorizador da qualidade dos edificios. O
ambiente escolar tem necessidades especificas de conforto ambiental, sendo
as aberturas elementos de projeto essenciais para o bom desempenho térmico,
luminoso e energético das escolas. O frabalho tem por objetivo apresentar o
estudo do desempenho luminoso das tipologias de aberturas das salas de aula,
adotadas nas escolas municipais de Campinas, SP. A aquisicdo de dados
mensurdveis de pardmetros de lluminacdo Natural se fez através do estudo de
caso de duas escolas municipais, obtendo-se um levantamento de real valor no
processo de projeto das reformas a serem realizadas pelo departamento de
projeto de escolas da prefeitura Municipal de Campinas. A metodologia
consistiu de visita as escolas, entrevistas, andlise prévia através de plantas e
fotos. Medidas de ilumindncia em pontos e hordrios pré-estabelecidos foram
realizadas, e seus resultados analisados de acordo com as normas brasileiras. Os
parGmetros de uniformidade e diversidade de iluminacdo natural foram
analisados de acordo com a adequacdo das aberturas a orientacdo, Os
resultados permitiram analisar com profundidade o tema-objeto dessa
proposta, com vistas a sua utilizacdo na pratica do projeto de edificacdoes

escolares, visando a melhoria do conforto visual.

Palavras chave: janelas, conforto, escola






ABSTRACT

In this work the emphasis is in the conscious daylighting use in buildings,
while valuable quality element. The school environment has particular
necessities of environmental comfort, the openings being design elements
essential for good thermal, luminous and energetic performance of the schools.
The objective of this work is to study luminous performance of the opening
classroom typologies most often adopted in municipal schools in the city of
Campinas, SP. The measurable data acquisition for daylighting analysis was
performed through case study of two schools. The results allowed to obtaining a
withdrawal with actual value in the design process of the reforms to be
accomplished by the schools design department of the City Government of
Campinas. The methodology consisted of visits, interviewees, previous analysis
through plants and photos. Measurements of illuminance in pre-established
points and schedules were accomplished, and the results were analyzed
according to Brazilian standards. Natural lighting uniformity and diversity were
analyzed by verifying the adequacy of the openings to solar orientation. Results
allowed analyzing with depth the proposed theme, regarding its application in
the design practice of school buildings, regarding the improvement of visual

comfort.
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1 o CAPITULO

1, INTRODUCAO.

O Objeto de Estudo

A vida dos seres humanos estd intfimamente relacionada a luz.
Literalmente, ndo se pode viver sem ela, que € um elemento primdrio animando
a vida na Terra e desempenhando um papel cheio de simbolismos em
diferentes culturas. FreqUentemente, sGdo usadas expressdes como "encontrar
uma luz no fim do tunel" ou "ter uma luz' com um sentido de revelagcdo. Em
todas as religides, significados especiais sdo atribuidos a luz, estando vinculada,
na Biblia, & prépria criacdo: "Que seja feita a luz'. Martau (1997) considera que
cerca de 60% das informacdes que recebemos do exterior sdo estimulos visuais,
o arquiteto € basicamente treinado para ver. Assim, quando estd projetando,

ele "enxerga" um novo espaco ou uma nova situacdo de projeto.



Tschumi (1993) afirma que a maior parte das sensacdes humanas é
captada através dos olhos. Isso comprova a primazia da visdo sobre os demais
sentidos e faz com que estejamos ligados pela luz aos objetos. A luz e a
capacidade natural dos homens de enxergar o mundo através da visdo é a
condicdo sine qua non da Arquitetura. Na falta do homem e da luz, a
Arquitetura ndo existiria, pois ela € "uma atividade visual, uma arte visual, criada
pelo homem e para o homem?”.

A luz transmite muitas informacades projetuais ao arquiteto. Os efeitos de
luz e sombra, cor, forma e as composicdes geradas sdo ferramentas de projeto
e ndo devem ser desconsideradas pelo arquiteto. A questdo visual se faz forte
pela propria arte.

Na dissertacdo aqui apresentada a énfase estd no uso consciente da
luz natural enquanto elemento valorizador da qualidade dos edificios. A
iluminacdo inadequada poderia ser evitada, caso os autores de projeto
realizassem uma avaliacdo preliminar de desempenho luminoso dos espacos.

O descaso com a eficiéncia luminosa em um projeto é claro quando se
depara com luzes acesas permanentemente & luz do dia, podendo-se
diagnosticar que os projetistas destas edificacdes ndo conseguem, em muitos
casos, enxergar as aberturas como parte integrante de um raciocinio de
projeto energeticamente eficiente. Faz-se necessario esclarecer que o estudo
das aberturas deve se fazer presente nos pensamentos iniciais de projeto.

O foco estd direcionado para a eficiéncia no uso da luz natural, em
substituicdo a iluminacdo artificial tdo utilizada durante o dia. SCARAZZATO
(1995) observa que no Brasil a disponibilidade de luz diurna é mais que suficiente
para garantir a iluminacdo natural dos edificios de uso normal durante a maior

parte do expediente diurno anual, desde que a arquitetura e os instrumentos de



Uso e ocupacdo do solo urbano garantam as condicdes minimas necessarias

quanto ao afastamento entre edificios e gabaritos de altura.

O ambiente escolar

A formacdo educacional de um individuo estd relacionada com uma
rede complexa de fatores sociais, econdmicos, pedagdgicos e ambientais. A
configuracdo fisica do ambiente escolar e a adaptacdo do estudante a este
meio exercem grande predomindncia na evolucdo do aprendizado. O espaco
da escola deve obedecer a normas e, principalmente, oferecer seguranca,
acessibilidade e conforto aos seus usudrios. Tais condicdoes de conforto no
ambiente afetam diretamente os usudrios tanto no aspecto fisioldgico como
psicolégico e consequentemente no desempenho das atividades (Graca,
2002).

Condicdoes desfavordveis de conforto em escolas, como temperaturas
elevadas, ruido excessivo, iluminacdo inadequada, densidade excessiva na
sala de aula, equipamentos ndo adaptados a faixa etdria atendida, podem
influenciar negativamente no desempenho escolar dos alunos, causando até
mesmo distUrbios de saude (KOWALTOWSKI et al [1],1997).

No ambiente escolar o descaso no tratamento das aberturas se reflete
diretamente no conforto do usudrio. A partir destes fatos, vé-se a necessidade
de cuidar das aberturas desde o projeto inicial de uma edificacdo escolar, ndo
permitindo que seja um fator gerador dos problemas convencionais do nosso

clima, causando os excessos de luz e calor.



Tanto a luz quanto o calor em nosso clima sdo fatores que determinam
posturas a serem tomadas pelos arquitetos em seus projetos. Negar a luz e o

calor € uma desconsideracdo d humanizacdo de um projeto.

.."O Estudo da adaptacdo humana estd cenfrado em
caracteristicas funcionais e estruturais das populacdes humanas que as
auxiiam a enfrentar alteracdes ambientais e condicdes de grandes
estresses”. (MORAN, 1982)

A integracdo do usudrio com o ambiente deve, naturalmente, gerar
atitudes no proéprio individuo que, ao modificar o espaco fisico que utiliza, pode
melhorar as condicdes de conforto.

Dentro do ambiente fisico ocorre o relacionamento com os elementos
fixos e moveis que compdem o local, onde as caracteristicas fisicas dos
elementos, como cor, detalhes de producdo e execucdo, sinalizacdes,
influenciom a percepcdo e o bem estar do usudrio. Elementos que permitem a
manipulacdo, como macanetas de portas e janelas, controladores de cortinas
e inferruptores para ventilador sdo importantes para propiciar uma parceria
enfre ocupante e ambiente no controle do conforto.

As atitudes, atividades e o comportamento do usudrio, todos os
elementos e o entorno criam o conjunto que determina a adequacdo do local
e sua funcdo e finalidade. O papel do usudrio no controle do conforto
ambiental depende principalmente da possibilidade de interferéncia que, por
sua vez, estd relacionada ao detalhamento dos elementos arquiteténicos. Por
exemplo, permitir as trocas de ar através do uso das aberfuras quando
necessario; graduar a intfensidade de iluminacdo e isolamento sonoro dentro do

ambiente; melhorar o conforto do corpo através do uso adequado da propria



vestimenta de acordo com o clima e a atividade fisica executada; modificar a
posicdo do mobilidrio para uma melhor visibilidade (no caso de uma sala de

aula), adequar a posicdo do corpo ao mobilidrio utilizado.

O contexto da pesquisa.

Esta pesquisa estd inserida dentro do Projeto MCT/FINEP CT-ENERG -
INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA E CONFORTO AMBIENTAL EM ESCOLAS
DA REDE PUBLICA, onde se propde o aprofundamento no estudo do conforto
ambiental, tema j& trabalhado anteriormente pela equipe do projeto,
abrangendo habitacdes populares e ambientes escolares na regido de
Campinas.

Seu objetivo é desenvolver indicadores de eficiéncia energética e
conforto ambiental em ambientes escolares da rede publica do municipio de
Campinas - SP, com base na aquisicdo e tratamento de dados climdticos e de
materiais de vedacdo (sistemas de aberturas e painéis opacos).

No contexto atual do departamento de projeto de escolas da
Prefeitura Municipal de Campinas, depara-se com uma série de edificios
escolares a serem reformados, sem uma andlise de eficiéncia do que é pré-
existente. Com o intuito de propor solucdes para estes problemas e assim
colaborar diretamente com a sociedade, viu-se a necessidade de realizar um
levantamento da eficiéncia luminosa das aberturas adotadas nas Escolas
Municipais de Ensino Fundamental para que este alimente os projetos de
reformas j& previstos, fendo como meta uma edificacdo energeticamente

eficiente.



Nesse trabalho, duas escolas foram selecionadas como estudo de
caso, o qual constard de um levantamento de real valor no processo de projeto
das reformas a serem realizadas. As opinides do usudrio, anotadas em
questiondrio, e as intervencdes do mesmo no ambiente em conjunto com uma
educacdo de conscientizacdo de uso, por si s6 ja serdo de grande valia na
economia energética do edificio, visto que cerca de 75% do consumo de
energia eléfrica no Brasi sdo gastos com iluminacdo artificial e ar

condicionado. (CARAM, 1998).



11. OBJETIVOS

O objetivo geral dessa pesquisa levanta o questionamento: Qual é a
eficiéncia luminosa das tipologias de aberturas nas salas de aulas adotadas nas
escolas municipais de Campinas, SP, a fim de racionalizar o uso da iluminacdo

arfificial durante o dia¢

1.11. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Constituem objetivos especificos, os seguintes:

Avaliar as aberturas das salas de aulas:

% Quanto a sua eficiéncia na iluminacdo natural

% Quanto a distribuicdo no ambiente

% Quanto & substituicdo do uso da iluminacdo artificial durante
o dia

% Verificar a utilizacdo de aberturas adequadas ao uso do

ambiente.

Avaliar o uso da luz natural em beneficio da eficiéncia energética do

edificio escolar.






2 « CAPITULO

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA - REFERENCIAL

TEORICO

2.1. LUZ NATURAL

MOORE (1991) afirma que a presenca da luz natural € sinbnimo de
limpeza, pureza e sabedoria. O IES DAYLIGHTING COMMITIEE (1979) e
MINGRONE (1984) enfatizam que a luz natural € uma poderosa forca na

definicdo de formas arquitetdnicas.

A adaptabilidade do olho humano é surpreendentemente
grande. A luz brilhante do sol pode ser 250.000 vezes mais intensa do
que a luz da lua e, no entanto, podemos ver as mesmas formas em

pleno dia ou iluminadas apenas pelo luar. A quantidade de luz refletida



por uma superficie branca no invemno é inferior a refletida por uma
superficie preta de mesmo tamanho no verdo, mas, ainda assim, vemos
o0 branco como branco e o preto como preto. E podemos distinguir

claramente uma letra preta sobre um fundo branco. Rasmussen (1998)

A luz natural tem qualidade muito superior a artificial. A norma inglesa
determina que os niveis de ilumindncia requeridos, caso se utilize a primeira, sGo
apenas 60% dos niveis requeridos para a luz artificial. Além disso, a variabilidade
da luz natural tem um importante papel na regulacdo dos processos bioldgicos,
O que por si sO j& seria razdo suficiente para que se incentivasse o
condicionamento térmico e luminoso natural (Hopkinson, Petherbridge &
Longmore, 1975).

A Luz natural pode ser caracterizada como uma fonte intensa de luz,
com larga escala de espectros, que |he conferem uma renderizacdo de cores
muito variada em aparéncia e intensidade, além de sua vasta gama de
possibilidades de incidéncia, em funcdo do movimento solar.

Para efeito diddtico, foi criado o termo "movimento aparente do Sol",
no intuito de compreender melhor a variacdo do caminho do Sol em funcdo
da época do ano. E sdo desses "caminhos distintos" que resultam os solsticios' e
0s equindcios:.

A razdo principal da variacdo da luz natural consiste no movimento
aparente do Sol, em funcdo da hora do dia e da estacdo do ano, e da posicdo

da edificacdo (latitude, longitude e orientacdo) na superficie terrestre.
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O movimento aparente do Sol na abdbada celeste pode ser registrado
pelo azimute e altura do Sol. O primeiro é definido pelo dngulo formado pela
projecdo horizontal da reta que determina a posicdo do sol em relacdo ao
observador com o eixo que define uma direcdo estabelecida (geralmente o
norte geogrdfico); a altura solar € o dngulo formado pela reta que define a
posicdo do sol e sua projecdo no plano horizontal no qual se encontra o
observador. Esses dois dngulos sdo as coordenadas da posicdo do Sol na
abodébada celeste. Estas definicdes podem ser mais bem visualizadas através da

Figura 2-1.

Figura 2-1 Azimute e altura solar BITTENCOURT (1988)

2.2. PROPRIEDADES DA LUZ

1 BITENCOURT (1988) define solsticio como a época do ano na qual o eixo de rotacdo da Terra se acha em
um plano perpendicular ao plano da eliptica passando pelo centro do sol. Isto se dd em 22 de dezembro e em 22 de
junho. O termo solsticio é de origem latina e significa "sol parado”.

2 Palavra de origem latina que significa “dias igual”. Corresponde ao periodo do ano em que os dias tém a
mesma duracdo que as noites, coincidindo com as datas 21 de marco e 24 de setembro.
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O que é luze A luz é uma manifestacdo visual da energia radiante e,
conseqglentemente, estd infimamente relacionada com as sensacdes humanas
(Hopkinson, Petherbridge e Longmore, 1966).

De acordo com vdarios autores (CINTRA DO PRADO (1961), SILVA (1976)
e MASCARO (1983)) a luz natural ou diurna é aquela proveniente do sol,
podendo ser de forma direta, através dos raios solares, ou indireta, por reflexdo
do entforno.

Definindo luz como energia radiante, deve-se entender que somente
uma banda relativamente estreita de comprimento de ondas de radiacdo
eletfromagnética, (380 a 780nm) € capaz de excitar a retina humana, criando
sensacdo visual. ROBBINS (1986) complementa: € uma manifestacdo visual de
energia, percebida pelo olho humano na faixa de radiacdo eletromagnética
com comprimentos de onda compreendidos entre 380 e 780nm, lembrando
qgue o melhor desempenho da vista humana € em torno de 550nm, como
mostra a Figura 2-2.
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Figura 2-2- Espectro de ondas eletromagnéticas, com destaque para o espectro solar
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A radiacdo solar compreende um espectro (Figura 2-3) que varia do
ultravioleta (ondas curtas), passando pela luz visivel até o infravermelho (ondas
curtas). A regido do ultravioleta se divide em UV-A, de 315 a 380nm, UV-B, de
280 a 315 nm (afeta a coloracdo) e UV-C, de 200 a 280nm, (efeito germicida e
de producdo de vitamina D) enquanto o infravermelho se divide em IV-A, de
760 a 1400nm, IV-B, de 1400 a 3000nm e IV-C, para comprimentos de ondas
maiores que 3000nm, sendo que estas trés ultimas influenciam no ganho térmico
do ambiente. A luz visivel compreende o intervalo de comprimento de onda de
380nm a 780nm; este intervalo do espectro solar é responsdvel pela

luminosidade natural que irradia sobre o solo terrestre.
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Figura 2-3- Distribuicdo espectral da energia solar.
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Hopkinson, Petherbridge e Longmore, em 1966, afirmam que a energia

radiante visivel mede-se pelo ritmo de transferéncia de energia avaliada em
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termos do seu efeito sobre o sentido visual humano médio. Este fluxo luminosos €

expresso em lumens.

2.3. ILUMINACAO NATURAL - A ILUMINACAO LATERAL

A luz natural que é admitida no interior das edificacdes
consiste em luz proveniente direfamente do Sol, luz difundida na
atmosfera (abdbada celeste) e luz refletida no entorno. A magnitude e
distribuicdo da luz no ambiente inferno dependem de um conjunto de
varidveis, tais como: da disponibilidade da luz natural (qQuantidade e
distribuicdo variaveis com relacdo as condicoes atmosféricas locais), de
obstrucoes externas, do famanho, orientacdo, posicdo e detalhes de
projeto das aberturas (verticais e/ou horizontais), das caracteristicas
oticas dos envidracados, do tamanho e geometria do ambiente e da
refletividade das superficies internas. (SOUZA, 2003)

Um bom projeto de iluminacdo natural tira proveito e controla a luz
disponivel, maximizando suas vantagens e minimizando suas desvantagens,
onde as decisdes mais criticas a este respeito sdo tomadas nas etapas iniciais
de projeto.

Constata-se que o problema mais critico refere-se d iluminacdo natural
nos edificios modernos, quando se prevé a presenca de grande numero de

pessoas realizando tarefas visuais de diferentes exigéncias ao mesmo tempo.

3 Fluxo luminoso é a quantidade de energia radiante capaz de sensibilizar o olho humano*. A unidade desta
grandeza é o lUmen, que corresponde a quantidade de energia radiante capaz de sensibilizar os olhos durante um

segundo. Simbolo ®
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Assim sendo, a escolha de um sistema de iluminacdo se faz tendo em
vista as caracteristicas do edificio, a forma, a disposicdo dos ambientes, o tipo
de tarefa visual que serd readlizada, além de consideracdes de ordem
tecnoldgica e, principalmente, econdmica.

Na definicdo de uma prioridade em termos de exposicdo d luz natural,
valores de ilumin&ncias: e distribuicdo de luz necessdria para as atividades em
cada ambiente devem ser estabelecidos. Em alguns ambientes a iluminacdo
uniforme é mais recomendada, em outros € desejavel uma maior variacdo. Em
ambientes nos quais os usudrios ocupam posicoes fixas, o critério deve ser
diferente daqgueles onde as pessoas podem mover-se livremente na direcdo
das aberturas ou para longe delas. A NBR 5413 [1992] fixa niveis de iluminacdo
recomendados para diferentes tipos de atividades, baseados numa iluminacdo
constante e uniforme sobre um plano de trabalho.

A localizacdo das tarefas com maiores exigéncias visuais proximas das
janelas, onde a ilumindncia natural € maior, proporciona uma ofimizacdo do
uso da luz natural, que deve ser complementada com o controle da lumindncia
da janela e da radiacdo solar direta sobre o plano de trabalho. O significado
energético desta estratégia € uma poupanca de energia elétrica de até 50%,
segundo MASCARO [1981]. A escolha do sistema de iluminacdo lateral ou
zenital se faz tendo em vista as caracteristicas do edificio, a forma e a

disposicdo dos ambientes.

4 Segundo ROBBINS (1986), é a densidade do fluxo luminoso incidente numa superficie, em lUmens, por drea
unitdria.(E=¢/S). Sua unidade é lux (1 lux = 1 Im/m2). A ABNT, através da NBR5413(1992) define ilumindncia como o limite
da razdo do fluxo luminoso recebido pela superficie em torno de um ponto considerado, para a drea de superficie

quando esta tende para zero.
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Com a iluminacdo lateral se obtém niveis recomendados de
ilumindncia para a tarefa visual nas zonas proximas as janelas, com uma
variacdo acentuada na medida em que se distancia da janela. CARVALHO
(1985) lista alguns fatores que ajudam a uniformizacdo da iluminacdo

proveniente de aberturas laterais:

% 0 uso de dispositivos difusores de luz (estantes, cortinas, etc.);
% o aumento das reflet@nciass das superficies interiores;

% O Uso criterioso de prateleiras de luz:

A falta de uniformidades da iluminacdo é considerada por CARVALHO
(1985) menos grave em iluminacdo natural unilateral do que em iluminacdo
arfificial, porque, dependendo da lumindria, a variagdo enfre os pontos de
valores mdéximo e minimo de iluminéncia é maior em uma drea pequend. NGo
sendo excessiva, a falta de uniformidade da iluminacdo natural pode constituir
um fator positivo pela diversidade criada.

A ilumindncia recebida numa superficie, do fluxo produzido por uma
fonte, diminui & medida que aumenta a disténcia da superficie a fonte. Devido
a essa propriedade, os sistemas de iluminacdo lateral s sdo eficientes para
regides proximas as janelas, pois sdo raros os casos em que a luz natural

consegue atingir o fundo da sala.

5 E a proporcdo de fluxo luminoso incidente sobre uma superficie, que é refletida na direcé@o do observador.
E expressa em porcentagem. De acordo com a ABNT NBR 5413 é a razdo do fluxo luminoso ou radiante refletido, para o
fluxo incidente.

6 A uniformidade é definida como a relagcdo entre a ilumindncia minima e a ilumindncia média em um

ambiente
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COLLINS et al. (1982) apontam a relacdo de 5:1, entre o valor da
iluminacdo a Tm da janela e a 60cm da parede do fundo como limite a
respeitar. E VIANNA (2001) complementa que normalmente se considera a
profundidade de eficiéncia da penetracdo da luz como dependente da
relacdo entre o piso e a parte superior da abertura e igual a aproximadamente
1.5 a 2 vezes esta altura (Figura 2-4).

MASCAROQO (1991) afirma que estd demonstrado que acima de uma
dada relagcdo de janela/superficie da parede que a contém, a curva de
distribuicdo da ilumindncia no interior do local ndo se modifica sensivelmente.
J& do ponto de vista do balanco térmico da edificacdo, janelas com drea
superior a 40% da superficie da parede onde estd localizada, comprometem o

desempenho térmico da edificacdo nos climas subtropicais.

Figura 2-4 - Relagdo entre a parte superior da abertura e a drea com iluminagdo natural
eficiente. VIANNA (2001)

No caso fipico de um local com iluminacdo lateral, a luz incide
obliqguamente nos planos de frabalho horizontais; em tais condicdes, a

iluminacdo apresenta vantagens em comparacdo com a que se verifica
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quando a luz provém do teto, pois neste Ultimo caso podem ocorrer reflexdes
no plano de trabalho que perturbam a visibilidade.

Pode-se dizer que o papel da iluminacdo compreende duas vertentes:
1) a iluminacdo ambiente, a qual deve permitir um ambiente agraddvel e ser
adequada para atividades correntes, que ndo apelem particularmente
percepcdo visual; 2) a iluminacdo das tarefas visuais, que se destina a
possibilitar o desempenho das mesmas, em que a vista é especialmente
solicitada, sem esforco e incbmodo.

Em locais onde seja necessario assegurar iluminagcdo das tarefas visuais
em grande parte de sua drea é indispensdvel o complemento com a luz
arfificial, ndo obstante ser interessante fazer com que esse complemento sé
entre em acdo algumas vezes durante o ano, por exemplo, nos dias chuvosos
ou muito nublados.

A carga termo-luminosa recebida por uma janela lateral € menor que @
recebida por uma zenital, pois a cobertura € a superficie mais exposta a acdo
direta do sol. GIVONI (1981) lembra que em paises de clima quente € comum a
compreensdo de que a cobertura é o principal elemento de aguecimento de
uma edificacdo.

O ENERGY RESEARCH GROUP (1994) afirma que a iluminacdo oriunda
de uma abertura lateral coleta menos luz e calor no verdo, quando
comparada com uma abertura zenital.

Analisando-se a questdo de uma forma mais ampla, constata-se que a
iluminacdo lateral tem seu cardter psicoldégico. MINGRONE (1984), em sua
dissertacdo, relata o resultado de uma investigacdo sobre a iluminacdo natural
realizada na Inglaterra em 1965, em que 70% dos individuos questionados

declararam a luz natural como a preferencial para a realizacdo de seus
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trabalhos. O pesquisador constatou que essa preocupacdo pela luz natural em
um ambiente parece ter pouca relacdo com as condicdes reais de iluminacdo;
podendo ser conseqUéncia de necessidade de natureza psicoldgica da
presenca de uma janela. "Quase nove entre dez pessoas dos escritérios
pesquisados sentiam ser importante que lhes fosse permitido olhar para fora dos
edificios - necessidade de janelas, independente da qualidade da luz artificial

disponivel no Interior do ambiente em questdo”.

2.3.1. FONTES DE LUZ NATURAL

SOUZA (2003) afirma que no estudo da iluminacdo, destaca-se o uso da
iluminacdo natural como fonte primeira de iluminacdo, usada desde o0s
primdérdios da arquitetura e a qual se deve dar atencdo especial por suas
caracteristicas e potencial de aproveitamento. As fontes de luz natural, para

fins de projeto, podem ser caracterizadas como:

® diretas (luz do Sol e luz difusa do céu),
% indiretas (luz de difusores refletivos ou translUcidos que foram
originalmente iluminados por outras fontes primdrias ou

secunddrias).

O Sol é uma fonte primdria de luz, de grande intensidade e dinédmica;
apenas metade de sua energia radiante, recebida pela superficie da terra, é
visivel. A luz do Sol fornece de 60 a 110 kLux no plano horizontal (10 a 15 vezes
maior que a luz proporcionada por um céu encoberto), contribui com parcela
importante na composicdo da luz natural. A alta eficiéncia luminosa e a

excelente reproducdo de cores da luz solar, associado ao fato de que a
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mesma € abundante durante a maior parte do hordrio de trabalho e no
decorrer do ano conduz Ao seu aproveitamento como fonte de luz para
iluminacdo de ambientes internos. O entorno, também, se comporta como
fonte de luz; como sugere SOUZA [1997], pode-se usar recursos para tornar a luz
do sol uma fonte de luz refletida; nesse caso os niveis de iluminacdo sdo
menores do que os obtidos pelos raios solares diretos e o foco direcional desta
fonte de luz é distribuido mais uniformemente no ambiente que se deseja
iluminar.

A luz difusa do céu, ou luz do céu, é o resultado da refracdo, do
espalhamento e da reflexdo da luz solar em nuvens e particulas que compodem
a atmosfera. Enquanto a luz solar € uma fonte pontual, a luz do céu é uma
fonte superficial. Ela produz uma iluminacdo suave, ndo direcional,
relativamente sem sombras. Os niveis de iluminacdo resultantes sdo menores do
que os produzidos pela luz solar direta; podendo variar de 5 a 20 kLux. Segundo
PEREIRA [1995], a distribuicdo das lumin&ncias da abdbada celeste varia de
acordo com as condicoes atmosféricas e as condicoes de céu. Em técnicas de
simulacdo as condicdes consideradas sdo: céu claro, céu parcialmente
encoberto e céu encoberto.

Nos primeiros estudos da luz natural foi adotado um tipo de céu com
distribuicdo uniforme de lumindncias, situacdo inexistente em condicdoes reais;

pois a suposicdo é de que a lumindnciar em qualgquer ponto do céu é a

7 £ empregada para especificar a quantidade fisica de brilho, que pode ser medido por um fotémetro. A
luminéncia também pode ser considerada o produto da iluminacdo pela reflet@ncia. Sua unidade € a candela por

metro quadrado (cd/m?).
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mesma, independente da posicdo do sol e da direcdo da visdo. Os dados mais
frequentemente utilizados nos cdlculos da iluminacdo natural sdo obtidos a
partir da luz difusa do céu; a maioria das pesquisas realizadas no mundo é
efetuada considerando o céu encoberto, por constituir a situagcdo mais
desfavordvel na iluminagcdo natural; este tipo de céu foi estabelecido pela C.ILE
(Comission Internationale d'Eclairage) em 1955, como padrdo internacional
para cdlculo da luz natural, ndo levando em conta a luz direta do sol. Foram

dois 0s motivos que levaram a essa definicdo:

% H& necessidade de boa iluminacdo também nos dias
encobertos;
% Nos dias de sol, este ndo penetra pela janela durante todo o

dia, e sim, em um limitado nUmero de horas.

Para a caracterizacdo das condicdes do céu, é utilizado o método da
cobertura do céu preconizado pela National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA, EUA), sendo que a cobertura é estimada visualmente
pela observacdo do montante de cobertura de nuvens. Esta cobertura de
nuvens € estimada em percentual e expressa numa escala de 0 a 100%. Assim

sendo, a ABNT [1997] apresenta as seguintes condicdes de céus:

~Céuclaro : 0% a 35%
. Céu parcial : 35% a 75%
- Céu encoberto : 75% a 100%

Numa condicdo de céu claro (inexisténcia de nuvens e baixa
nebulosidade), as reduzidas dimensdes das particulas de dgua fazem com que

apenas os comprimentos de onda da por¢cdo azul do espectro cheguem &

21



superficie da terra, conferindo esta cor ao céu. Sob estas condicdes, o céu
apresenta sua porcdo mais escura a 90° do Sol e sua parte mais brilhante ao
redor deste.

PEREIRA (1997) e MAGALHAES (1995) salientam que, no zénite, o céu é
aproximadamente trés vezes mais claro do que na linha do horizonte, e
MASCARO (1991) complementa que tende a diminuir do z&nite ao horizonte em
cerca de 70% . J& em regides tropicais, a lumindncia € maior no horizonte do
que no zénite.

No céu parcialmente encoberto tem-se a abdbada encoberta com a
presenca sazonal do Sol alternada por periodos de nebulosidade varidvel. E
préoprio do clima temperado Umido ou quente Umido, segundo MASCARO
[1991].

O céu encoberto(Figura2-5) resulta da reflexdo/refracdo da luz direta
do Sol (todos os comprimentos de onda) em grandes particulas de dgua em
suspensdo na atmosfera. O resultado € uma abdbada cinza-claro, com a
porcdo zenital apresentando uma lumindncia trés vezes maior que a da porcdo
préoxima a linha do horizonte.

Cabe salientar que, de certa forma, a altura solar afeta a lumindncia
de céus encobertos e que em qualquer latitude um céu encoberto pode ser
duas vezes mais briihante no Verdo do que no Inverno, (PEREIRA 1995). Os céus
encobertos sdo mais comuns na regido norte da Europa; VIANNA (2001) relata
que as condicoes climdaticas regionais exercem acdo direta na determinacdo
da configuracdo bdsica dos tipos de céu.

A propriedade de uma fonte emitir luz, em uma dada direcdo, estd
relacionada & intensidade luminosa da fonte. E o fluxo luminoso emitido pela

fonte por unidade de Gngulo sélido, e sua unidade € a candela. O conceito de
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intensidade luminosa estd relacionado com o sentido de propagacdo da luz. A
intensidade luminosa e a iluminacdos estdo relacionadas por meio da lei de
Lambert, segundo a qual a ilumindncia numa superficie normal ao sentido de
propagacdo de uma fonte pontual é dada pelo cociente entre a intensidade

da fonte nessa direcdo e o quadrado da distdncia da superficie a fonte.

Figura 2-5 - Distribuicdo de lumindncias para céu claro (a), e para o céu encoberto (b). Moore
(1991).

Ainda como composicdo da luz natural, deve-se levar em
consideracdo a luz de fonte indireta: quando uma superficie refletiva é

iluminada por uma fonte primdria, a lumindncia resultante a torna uma fonte

8 Para HOPKINSON (1976) iluminac@o € o mesmo que ilumindncia. J& a ABNT, NBR5413, define de uma

maneira mais genérica, como a aplicacdo de luz aos objetos e circunvizinhhangas, para que possam ser vistos de

maneira adequada.
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indireta de iluminacdo. Uma vez que esta superficie pode ser considerada
como difusora ela se torna entdo, uma fonte distribuida - a qualidade e
distribuicdo de sua luz sendo virtualmente idénticas a luz direta do céu admitida
através de uma abertura de tamanho similar. Se iluminada diretamente pelo
Sol, a iluminacdo refletida por uma superficie branca pode variar de 50 a 100
kLux, valor substancialmente maior que a lumindncia da abdbada celeste. De
modo similar, materiais translUcidos de vidro podem ser utilizados como fontes
indiretas.

A luz natural pode variar significativamente de um instante para o
outro, pois sofre sensiveis variacoes didrias e sazonais, ocasionando variagcdo em
termos quantitativos e de cor. A cor, para MASCARO (1983), & um otimo
aspecto para exemplificar, pois a luz vai de um branco azulado, quando o céu
estd claro, a um tom praticamente branco quando o céu estd encoberto. Se
hd& nuvens claras ao norte, a cor da luz varia de branco, ao meio dia, co
branco amarelado ou até mesmo laranja ao por do sol.

A quantidade de energia térmica que recebe uma superficie é

derivada de duas parcelas:

% Insolacdo direta do sol;

% Radiacdo difusa do céu.

Isto acontece porque, apds sua penetracdo na atmosfera, em direcdo
a superficie terrestre, a radiacdo interage, em seu trajeto, com as particulas do
ar, poeira e dgua presentes na atmosfera. A parcela que atinge diretamente a
terra € chamada radiacdo direta e sua intensidade depende da altitude solar,
pois esta define o dngulo de incidéncia dos raios solares em relacdo ¢ superficie

receptora.
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A forma como os raios diretos do Sol incidem em uma
superficie poderd determinar o grau de habitabilidade do espaco em
questao ou melhorar o projeto de um dispositivo de protecdo contra a
energia solar (RIVERO , 1986).

Para a arquitetura, a radiacdo solar € considerada uma das varidveis
de maior impacto, pois € através dela que se determina o quanto é necessdrio
se proteger ou se expor as condicdes naturais do tempo. E a principal fonte dos
ganhos térmicos numa edificacdo. A transferéncia de energia por radiacdo

pode ser dividida em cinco parcelas principais. (Figura 2-6)

o Radiacdo solar direta (onda curta);
o Radiacdo solar difusa (onda curta);
o Radiacdo solar refletida pelo solo e pelo entorno (onda curta);
o Radiacdo térmica emitida pelo solo aquecido e pelo céu

(onda longa);

o Radiacdo térmica emitida pelo edificio (onda longa)

Figura 2-4 - Transferéncia de calor por radiagdo Fonte: LAMBERTS (1997).
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A radiacdo solar varia de ponto para ponto da superficie terrestre,

devido:

A posicdo da Terra em relacéo ao Sol;
A estacdo do ano;
Ao angulo hordrio;

A latitude do local;

©8 o v v ¢

Aos fendmenos do micro clima local.

2.3.2. DISPONIBILIDADE DE LUZ NATURAL

O primeiro passo no desenvolvimento do projeto de sistemas de
iluminacdo natural consiste no conhecimento da disponibilidade de luz
proporcionada por estas fontes. “A luz natural que incide no ambiente
construido € composta basicamente pela luz direta do sol e luz difundida na
atmosfera (abdbada celeste)...”. (CARAM 1998)

A disponibilidade de luz natural € a quantidade de luz em um
determinado local, em funcdo de suas caracteristicas geogrdaficas e climdticas,
da qual se pode dispor em certo periodo de tempo. De acordo com Frota
(1979) , dados e técnicas para a estimativa das condicdes de disponibilidade
de luz natural sdo importantes para a avaliacdo do desempenho final de um
projeto em termos de conforto visual e consumo de energia. Essas avaliacdes se
referem & variacdo da quantidade de luz durante o dia e épocas do ano, d
duracdo dessa iluminacdo ao longo do dia e aos motivos pelos quais as
localidades dispdem de mais ou menos luz face aos par@metros que influem no

cdlculo da disponibilidade da luz natural: os dados relativos & posicdo do sol; as
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épocas da determinacdo, como o dia e o més do ano; latitude e longitude

geogrdficas; e o tipo do céu.

A luz natural estd constantemente variando em intensidade e
cor, do amanhecer ao crepusculo, de um dia para o outro, de uma
estacdo para outra. Embora possa parecer Idgico considerd-la como
um capricho da natureza, ndo previsivel e ndo manipulavel, na
redlidade ela pode ser um veiculo determinante da expressdo
arquiteténica e é exatamente esta sua capacidade de se movimentar,
mudar de cardter e variar em funcdo das alteracoes atmosféricas e
sazonais, que confere vida aos edificios, qualidade esta ndo alcancada
por nenhum outro elemento do projeto.
Claude L. Robbins (1986)

Hopkinson, Petherbridge e Longmore (1966) questionam: “Como é
possivel trabalhar com um fator tdo caprichoso?2”.

Rasmussen (1986) refere-se a “Luz do Dia” como um dos elementos da
Arquitetura que se altera constantemente. Para os outfros elementos da
Arquitetura, considera que podem ser exatamente pré-determinados. O
arquiteto pode fixar dimensdes de sdlidos e cavidades, pode estabelecer a
orientacdo de seu edificio, especificar os materiais e 0 modo como serdo
fratados; pode descrever precisamente as quantidades e qualidades que
deseja em seu edificio, antes de ser colocada a primeira pedra. Ele sé ndo
pode controlar a luz do dia que se altera, em intensidade e cor, ao longo dos
dias, da manhd para a tarde, de dia para dia e ao longo das estacoes.

Para Robbins (1986), essa inconstancia da luz natural é justamente sua

principal qualidade, pois confere aos ambientes um aspecto dindmico, como
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se a arquitetura fosse algo vivo, dando-lhe uma expressdo que ndo é obtida por
nenhum outro par@metro de projeto.

Segundo Scarazzato (1995), a decisdo de incorporar a iluminacdo
natural aos pardmetros de projeto deve ser baseada ndo somente nos
aspectos de ordem estética da luz no espaco, que, apesar de inegavelmente
importantes, ndo sdo suficientes para justificar sua adocdo, mas na
compreens@o de que ela possa ser fratada sob os pontos de vista qualitativo e
quantitativo. E necessdrio, pois, buscar outros embasamentos, pois o uso da luz
natural pode afetar a distribuicdo funcional dos espacos, o conforto visual e
térmico dos ocupantes, a concepcdo estrutural e o consumo energético dos
edificios, inclusive com relacdo ao tipo e regime de utilizacdo da iluminacdo

artificial.

2.4. ASPECTOS FISIOLOGICOS E PSICOLOGICOS

O corpo humano é controlado pelo sistema nervoso, que estd dividido
em trés partes: sistema receptor, o0 mecanismo central e o sistema motor. As
sensacoes da visdo, da audicdo, do olfato e do paladar sdo recebidas através
do sistema receptor, acompanhadas das sensacdes de calor, frio, tato e dor.
De todas estas, as duas mais importantes sdo a visdo, pois cerca de 70% da
percepcdo humana é visual e a auditiva, adquirindo uma atencdo especial,
pois sdo fratadas como os sentidos especiais. KULLER & LINDSTEN, (1992)
complementam que "o homem como um ser predominantemente visual € mais
fortemente afetado pela luz do que por qualquer outra sensacdo (...) Forma e

cor determinam o percepcdo do entorno fisico através dos olhos, e nos ddo
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uma mais clara e vivida impressdo do espaco do que os sensos tactil, auditivo e
olfativo”.

E evidente a importdncia e a participacdo da iluminacdo nas
atividades dos seres vivos. Através da iluminacdo, o ciclo dia e noite das
pessoas e dos animais é regulado. Esse ciclo, chamamdo de ritmo circadiano,
faz com que se alternem situacdes de alerta e de sonoléncia com o passar do
tempo, de acordo com as condicdes as quais se estd exposto. Essas condicoes
sdo favordveis 4 redlizacdo de determinadas tarefas, que exijam
comportamentos de menor ou maior infrospeccado.

KULLER & LINDSTEN, (1992), forneceram informacdes preciosas &
comunidade cientifica quando afimaram que “Quando a luz passa pelos
nossos olhos, impulsos sdo propagados ndo apenas as Areds visuais, mas
também a dreas do cérebro relativas s emocoes e a regulacdo hormonal”.

A relacdo mais evidente entre a luz do dia e o homem é o ritmo diurno,
que relaciona o ciclo da luz do dia e da escuriddo da noite a complexa
variacdo fisioldgica e bioquimica de estado de alerta e sono. O tempo do ritmo
diurno e noturno, e as variacdes funcionais relacionadas a ele, dependem do
processo interno referente ao reldgio bioldgico, que determina a
predominé&ncia diurna de nossas atividades. Esse reldgio mantém uma relagcdo
temporal com o nascer e o por do sol, existindo assim uma espécie de sincronia,
d que se chama de ritmo circadiano. Nos mamiferos, isto € mediado pelo trato
retinohipotal&@mico, que se origina na retina e termina nos nudcleos
supraquiasmaticos (KULLER & LINDSTEN, 1992).

Ritmos bioldgicos s@do mudancas na atividade bioldégica de um
organismo, que se repetem num ciclo regular. A maioria dos ritmos bioldgicos é

de natureza circadiana, isto €, sdo ciclos que duram cerca de 24 horas e sGo
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baseados no ciclo dia e noite, luz e escuriddo, produzido pela rotacdo da Terra
em relagcdo ao Sol. Nos animais e nos humanos, existem flutuacoes didrias nas
atividades fisicas, no sono, na alimentacdo, na temperatura do corpo, nas taxas
de secrecdo de certos hormonios, e outros processos metabdlicos.

A lluminacdo natural varia em questdo de segundos, tanto
quantitativa, como qualitativamente, e poderd interferir na producdo
hormonal. Dentre os hormonios mais importantes, neste contexto, destacam-se
a melatonina e o cortisol.

A melatonina (MLT) € o principal horménio responsavel pelo ciclo dia e
noite e a velocidade da sintese de melatonina é controlada pela iluminacdo.
Dentre outras funcdoes, a melatonina age na regulacdo da secrecdo de cortisol
(ou cortisona), hormoénio que tem relacdo direta com o estado de dnimo. A
presenca de luz, além de poder sincronizar o ritmo circadiano (quando
alternada com periodos escuros), também pode exercer um efeito inibitdrio
agudo sobre a sintese e liberacdo nofurna de MLT. Vale ressaltar que os niveis
circulantes de MLT podem ser alterados por vdarios fatores, sendo que o mais
importante é o ciclo claro-escuro ambiental. (FONSECA et al, 2005)

“Os distUrbios afetivos sdo decorrentes de alteracdoes do estado afetivo
bdsico, ou humor, alteracdo essa que se acompanha de uma constelacdo de
sinftomas psicoldgicos e fisiologicos” (CAETANO, 1983). Dentre eles, destaca-se a
depressdo. “Depressdo & um estado emocional marcado por tristeza,
inatividade e auto-depreciacdo” (CAETANO, 1983). Pode traduzir apenas um
humor friste, caracterizando-se como um sinfoma, ou ser acompanhada por
uma série de outros sintommas, como perda de apetite, falta de interesse,
desdnimo, etc., caracterizando-se como uma sindrome. Dentre os sintfomas da

depressdo enddégena, a depressdo pior na parte da manhd e despertar
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precoce, parece indicar que nela, hd uma alteracdo do ritmo circadiano.
Pacientes com depressdo enddgena apresentam uma perda da ritmicidade
circadiana da producdo de cortisol.

As observacoes de alteracdes de ritmos circadianos na doenca afetiva
podem ainda ser acrescidas de relatos sobre a existéncia de ritmos sazonais,
faciimente reconhecidos nos paises do hemisfério norte, que possui distincoes
nitidas entre as estacdes do ano. De um lado, hd extensa literatura sobre
sazonalidade do inicio da doenca ou hospitalizacdes de pacientes afetivos e
maior incidéncia de suicidios (45 — 70% dos casos relacionados com doenca
afetiva) em periodos especificos do ano, geralmente nas épocas em que hd
maior variagcdo de fotoperiodismo, isto €, no outono e na primavera (CALIL,
1983).

Uma vez que a iluminacdo tem papel importante na regulacdo do
relégio bioldgico, deve-se considerar a importéncia, e por que ndo dizer até
mesmo a necessidade, de se criar ambientes com iluminacdo artificial capazes
de fornecer condicdes proximas dAquelas presentes no ambiente natural,
responsdveis pelas alteracdes ndo apenas no funcionamento do relégio
bioldgico, mas também, na percepcdo, no comportamento e nas funcoes
cognitivas das pessoas.

Segundo Wait (1938), em seu livro “The Science of Human Behavior”,
nas complexas relacdes que envolvem o estudo do comportamento humano,
trés naturezas devem ser consideradas: a natureza do estimulo, neste caso, a
luz; a natureza do organismo no momento da resposta, neste caso, o homem; e
a natureza da resposta ao estimulo, neste caso, o comportamento resultante.
Desta forma, por mais que nos esforcemos em prol da boa qualidade dos

estimulos provocados pelo ambiente de forma a favorecer determinados
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comportamentos, ndo podemos ignorar fatores relacionados a natureza do

homem no momento da resposta.

LUZ HOMEM »| COMPORTAMENTO

(ESTIMULO) (ORGANISMO) (RESPOSTA)

v

E evidente que existem fatores que fogem ao dominio do pesquisador,
que poderdo transformar ou interferir nas respostas esperadas, nas suas atitudes.
Os comportamentos devem ser vistos e analisados denfro de um contexto,
considerando as caracteristicas particulares e individualidade de cada um.

Entende-se por sensibilidade a maneira pela qual o organismo entra em
contato com o meio ambiente interno; a visGdo é caracterizada como
sensibilidade especial.

Na visdo, a iluminacdo tem papel fundamental, pelo fato da visdo
depender da iluminacdo. Um fendmeno que ocorre com a visdo dos individuos
é a acomodacdor, que é o processo de alteracdo da forma do cristalino. E
importante citar também a adaptacdor,que na verdade é a capacidade de
adequacdo a quantidade de luz que enfra no globo ocular pela pupila. A
mudanca fotal dos limiares de adaptacdo do olho a luz, ou do olho

completamente adaptado ao escuro, é bastante grande.

9 Segundo a ABNT é o ajustamento do mecanismo da visdo, geralmente esponténeo, para observar um
objeto situado a uma determinada distédncia.
10 A ABNT define como sendo o processo pelo qual as propriedades do érgdo visual sGo modificadas

segundo as lumindncias ou os estimulos de cor.
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Outro fendmeno, que se define como sendo importante nesta
pesquisa, € o grau de acuidade visuall, que pode ser designado
quantitativamente ou qualitativamente. A acuidade visual € o grau com o qual
0s pormenores € contorno dos objetos sdo percebidos; ela pode ser definida
em termos de minimo separdvel, que € a menor distGncia em que duas linhas
podem ser vistas separadas. Este fendmeno € muito complexo e € influenciado
por vdrios fatores, entre eles a iluminacdo. Portanto, acuidade visual € uma
medida do menor detalhe que poderd ser percebido, dependente, assim, da
ilumindncia.

A acuidade visual estd relacionada com a lumindncia dos objetos que
estdo sendo examinados, obtendo qualquer individuo uma melhor acuidade
visual através de uma boa iluminacdo. Assim também a visibilidade, termo
usado como medida de facilidade, velocidade e precisdo, afravés da qual o
objeto pode ser detectado e reconhecido visualmente.

A fim de satisfazer as necessidades de conforto, as pessoas destacam
uma iluminacdo com uma qualidade que, muitas vezes, excede a iluminacdo
necessdria somente para visibilidade. Portanto, os critérios principais do projeto
de iluminacdo para uma aplicacdo especifica sdo: visibilidade e satisfacdo

visual.

1" Para a ABNT, em sentido qualitativo, € a capacidade de ver distintamente objetos que se apresentam
muito juntos; em senfido quantitativo, é o inverso do valor, geralmente em minutos de arco, do menor dngulo sob o

qual o olho pode ainda perceber separados dois objetos, pontos ou linhas que se apresentam muito juntos.
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Outro aspecto que ndo pode ser esquecido na satisfacdo visual é o
ofuscamentor, definido como qualguer lumindncia excessiva, dentro do
campo de visdo; existem inUmeros tipos de ofuscamento, mas nesta pesquisa
pretende-se abordar o ofuscamento oriundo da iluminacdo natural,
principalmente de aberturas laterais, por constituir o objetivo deste trabalho. De
acordo com o Projeto de Normalizacdo em Conforto Ambiental, o
ofuscamento ocorre a partir de 25000cd/m2. HOPKINSON (1976) salienta que o
indice de ofuscamento!d serd mais alto sempre que o céu estiver brilhante e
seja visto afravés de uma grande janela, e serd reduzido se as imediacoes
forem brilhantes. Fontes de luz brilhantes, como a visGdo do sol ou de uma
determinada regido do céu brilhante através de uma janela colocada no final
de um longo corredor, podem provocar uma dispersdo de luz no olhar e, deste
modo, intfroduzir um efeito sobre o campo visual, resultando numa reducdo da
capacidade de visdo.

Dos ritmos que sdo regulados pela luz, relativamente pouco é
conhecido a respeito de niveis de iluminacdo, ou seja, que quantidade de luz,
exatamente, é capaz de interferir na regulacdo do ciclo dia e noite dos
organismos, ou, a que niveis de iluminacdo devemos estar expostos para firar
proveito de seus beneficios. Pouco também se sabe a respeito do espectro
luminoso, hora apropriada (em funcdo da quantidade e qualidade desta luz) e

o tempo necessdrio de exposicdo para reguld-los, Esses aspectos encontram-se

12 De acordo com a ABNT é a condicdo de visGdo na qual hd um desconforto ou uma reducdo da
capacidade de distinguir objetos, ou ambos, devido a uma distribuicdo desfavordvel das lumindncias ou a luminéncias
elevadas, ou a contrastes excessivos no espaco ou no tempo.

13 £ a relag@o entre os fatores que regem o ofuscamento.
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sob estudo, assim como a influéncia da cor da luz nas nossas atividades.
(FONSECA et al, 2005)

Deve-se sempre considerar o contexto, ou seja, os outros fatores que
podem contribuir para alteracdes no funcionamento do organismo humano e
seu comportamento. Por exemplo: o “stress” pode ser causado por outros
fatores, como o proprio cansaco fisico; a depressdo, que também pode ser
causada por outros fatores, que ndo a alta de cortisol, como uma perda na
familia, por exemplo, ou fatores de ordem sécio-econdmicas.

Uma vez que o passar do dia funciona como um regulador natural de
nossas atividades e do funcionamento do reldgio bioldgico, existem condicdoes
mais favordveis para o desempenho das atividades no decorrer do dia, nas
quais 0 organismo apresenta maior ou menor “stress” associado.

Seria interessante que a iluminacdo artificial pudesse tentar reproduzir
as condicoes de iluminacdo natural, com a tentativa de prover uma iluminacdo
dinGmica com o passar das horas, que fosse favordvel ao funcionamento
natural do reldgio bioldgico humano.

Cenas com diversas iluminGncias combinadas a  diferentes
temperaturas de cor das fonfes permifiiam que, mesmo em ambientes
fechados, sem a presenca da luz natural e também da vista para o exterior tdo
necessdria, segundo LAM (1986) para a satisfacdo de nossas necessidades
bioldgicas, mantivéssemos a nocdo do passar do tempo. Esta apresenta
sincronia com o processo de regulacdo do reldgio bioldgico, induzindo ao
funcionamento natural do organismo, para um melhor desempenho das

atividades.

35



25. NIVEIS DE ILUMINACAO - RECOMENDACOES DE

CONFORTO LUMINICO.

As necessidades de iluminacdo num ambiente estdo relacionadas a
uma percepcdo visual adequada, a qual serd conseguida se houver luz em
quantidade e qualidade suficientes. A iluminacdo afeta também a orientacdo
espacial, a manutencdo da seguranca fisica e a orientacdo no tempo. Niveis
inadequados de iluminacdo para determinada tarefa visual podem provocar
problemas fisicos, como dor de cabeca e problemas de visdo. Para uma
andlise e avaliacdo da qualidade luminosa de um ambiente, devem ser
considerados os pardmetros (KOWALTOWSKI et ai [1],1997): niveis de iluminacdo
recomendados para a tarefa visual, uniformidade e niveis de contraste,
dist@ncias entre o usudrio e o objeto, que afetam a visibilidade, uso das cores
nas superficies, elementos externos e internos de protecdo da insolacdo direta,
iluminacdo artificial suplementar.

A acuidade visual tem sua eficiéncia estabelecida através da boa
qualidade de iluminacdo do ambiente e da quantidade adequada desta
mesma iluminacdo conforme a exigéncia da tarefa. A qualidade envolve os
aspectos referentes ao ofuscamento, difusdo, direcdo, uniformidade de
distribuicdo, cor, lumindncia e propagacdo entre as diferentes fontes para um
efeito significativamente positivo na visibilidade (SILVA, 1977). Quanto &
infensidade de luz desejada para um ambiente, € necessdria a definicdo da
natureza da instalacdo: o tipo de trabalho a ser realizado no local, o grau de
minuciosidade requerido na execucdo, a cor e refletividade da superficie sobre

a qual se desempenha a tarefa, o entorno imediato. A ilumindncia excessiva
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pode causar a fadiga visual e o desconforto do usudrio que permanece no
ambiente, afetando diretamente o seu trabalho e rendimento.

Souza (2003), afirma que o rendimento visual tende a crescer, a partir
de 10 lux, com o logaritmo do iluminacdo até cerca de 1000 lux, enquanto @
fadiga visual se reduz nessa faixa. A partir desse ponto, os aumentos da
iluminacdo ndo provocam melhorias sensiveis no rendimento visual, e a fadiga
comeca a aumentar. Dessa forma, recomenda-se usar um nivel de ilumindncia
mdximo de 2000 lux, conforme demonstra a Figura 2-7. Caso exista a
necessidade de uma ilumindncia maior o aconselhdvel seria utilizar iluminacdo

local como complemento da iluminacdo geral.
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Figura 2-7- Niveis de iluminagdox Desempenho da tarefa. (Fonte: HOPKINSON (1975))

A preocupacdo com os elementos arquitetdnicos como marquises,
beirais e dimensdes das aberturas deve direcionar o projeto de iluminacdo em
conjunto com as exigéncias dos niveis minimos de iluminacdo permitidos e
desejaveis. Os ganhos serdo ndo apenas para o conforto visual, mas também

para a eficiéncia energética. Thomas (1996) diz que o contato com a luz natural
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é fisica, psicoldégica e arquiteturalmente importante para as pessoas, bem
como os niveis de iluminagcdo. Pattini (1999) também apresentou um estudo
sobre a import@ncia da iluminacdo natural em salas de aula, influindo no
rendimento intelectual, de aprendizagem, de atitudes e impactos psicoldgicos.
Coloca ailuminacdo natural como um recurso vital para o bem estar dentro da
escola, acompanhado de dispositivos controladores da insolacdo excessiva
para evitar o desconforto visual.

Recomenda-se que as paredes internas da sala de aula devam ser
pintfadas com cores claras para refletir uniformemente a luz. A distGncia do
aluno em relacdo a lousa estd determinada pelo formato e tamanho da sala e
afeta diretamente a visibilidade do objeto (BERNARDI, 2001).

Os niveis de iluminacdo propostos por Silva (1977) definem as
ilumindncias padrédo para diversas atividades e para os ambientes escolares,

conforme mostram as Tabela 2-1 e Tabela 2-2.

Tabela 2-1- Niveis de lluminagdo. SILVA (1977

Niveis de iluminagdo de acordo com as tarefas visuais

Minimo para ambientes de trabalho 150
Tarefas visuais simples 150 - 400
Observacdes continuas de detalhes médios e finos 1 350 - 700
Tarefas continuas de detalhes visuais finos 1 500 - 1200
Tarefa visual muito fina 1500 - ou mais
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Tabela 2-2- Niveis de iluminacdo recomendados para ambientes escolares. SILVA (1977

ESCOLA NUmero de lux NUmero de lux minimos
recomendado

Auditério 150 70
Salas de aula 450 200
Biblioteca 450 200
Escritdrios 350 180
Corredores e escadas 150 80
Salas de desenho 500 250
Sala de ciéncias 500 250
Sala de reunides 150 100
Sala de educacdo fisica 150 100
Trabalhos manuais 400 200
Lavatdrios 400 200
Sala de costura 500 250
Sala de estudo 400 200
Mesas de trabalho 400 200
Quadro-negro 400 200

Para o controle da insolacdo excessiva a atencdo recai quase
exclusivamente sobre os elementos arquitetdnicos, uma vez que sGo eles os
determinantes da quantidade de luz que penefra no ambiente. A orientacdo
das janelas (SILVA, 1977), suas dimensdes e a presenca de vidros definem o grau
de iluminacdo efetivo no ambiente em situacdo diurna. Também a presenca
de beirais, marquises ou vegetacdo externa tem influéncia direta no resultado

final da iluminacdo interna do ambiente.
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251 REQUISITOS E CRITERIOS DE DESEMPENHO.

O olho humano pode perceber somente superficies, objetos e
as pessoas através da luz que é emitida por eles. Caracteristicas da
superficie, fatores de reflexdo e a quantidade e qualidade de luz
determinam o aparecimento do ambiente. A habilidade para ver graus
de detalhe é substancialmente determinada pelo tamanho do objeto,
contraste e a visdo do espectador. Melhoramentos no sistema de
iluminacdo em quantidade e qualidade € uma confribuicdo
importante para um bom desempenho visual e geralmente aumentam
o desempenho da tarefa, sendo essencial um bom contraste enfre os
elementos da tarefa e o fundo. (SOUZA, 2003)

YONEMURA [1981] diz que 2 fatores devem ser levados em conta

quando se ilumina um espaco:

% Aceitabilidade do usudrio;

® Desempenho do trabalho.

Um ambiente aceito pelo usudrio € um bom ambiente. Por aceitdvel,
YONEMURA (1981) ndo quer dizer preferido, mas sim que o ambiente ndo foi
rejeitado pelo usudrio. O ambiente visual pode ser satisfatério ou aceitdvel, mas
NnAo necessariomente o preferido ou o de condicdes ideais. Por exemplo, um
usudrio pode preferir X lux de ilumindncia, mas achar 0,5X lux ou 2X lux uma
ilumindncia aceitdvel. Por outro lado, um projeto que apresente condicdes
ideais para todos os usudrios € muito dificil.

Ao considerar os padroes e critérios para iluminar um ambiente, a razdo
mais obvia € habilitar os usudrios para o desempenho de suas tarefas visuais.

SOUZA (2003) afirma que reduzir a qualidade da iluminacdo com o propdsito de
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reduzir o consumo pode ser uma alternativa contra-produtiva. A principio um
aumento de iluminacdo é capaz de melhorar o desempenho da tarefa,
desempenho este que obedece d lei da diminuicdo dos retornos, embora as
relacdoes exatas enfre a ilumindncia na tarefa e o desempenho alcancado
dependam da natureza da tarefa.

Em uma pesquisa realizada por MILLS e BORG [1998], na qual
compararam os niveis de iluminacdo recomendados em 19 paises, foi
constatada uma variacdo muito grande. Os autores acreditam que a
explicacdo para esta enorme diferenca entre os niveis recomendados nos
diversos paises pesquisados seja o fato de que o nivel de iluminacdo tem
grandes implicacdes no consumo de energia. Embora a eficiéncia dos sistemas
de iluminacdo tenha aumentado nas Ultimas décadas, o problema energético
ainda continua.

A Bélgica, o Brasil e o Japdo sdo os paises que recomendam os niveis
de iluminacdo mais elevados. A Austrdlia, a China, o México e a RUssia (antiga
Unido Soviética) tém os niveis mais baixos. As recomendacdes Norte
Americanas sugerem niveis de iluminacdo que representam a média na maioria
dos casos.

Um outro aspecto importante diz respeito ao tipo de iluminacdo
utilizada, natural ou artificial. A Alemanha, por exemplo, possui duas normas de
iluminacdo, a DIN 5035 [1983] que recomenda os niveis de iluminacdo artificial e
a DIN 5034 [1983] que trata dos niveis de iluminacdo quando hd a integracdo
da luz natural com a artificial. Os valores recomendados pela DIN 5034 [1983]
sdo aproximadamente 40% menores que os recomendados quando se utiliza

apenas luz artificial.
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Fatores que complicam ainda mais a escolha do nivel de iluminacdo
adequado é o fato de que as pessoas diferem quanto as suas preferéncias de
qualidade e intensidade da iluminacdo, as quais podem ser determinadas por
fatores sociais, culturais e econdmicos. A idade, o género, a hora dia e o
periodo do ano fambém afetam os niveis de iluminacdo desejdveis. O projetista
de iluminacdo deve ter bem claro que a ilumindncia é apenas um dos fatores
que determinam a qualidade do sistema. Fatores como: ilumindncia horizontal x
ilumindncia vertical, brilho das superficies, contraste entre tarefa e fundo e
caracteristicas das fontes (indice de reproducdo de cores e temperatura da cor
correlata) sdo fatores que jamais poderdo ser negligenciados, sob pena dos
resultados esperados ndo serem alcancados. Porém, quando se pretende
realizar uma andlise da eficiéncia energética da edificacdo, o nivel de
iluminacdo forna-se um fator chave no processo.

Segundo SILVA (1976), a capacidade do olho diminui com a idade,
devido & perda da capacidade de acomodacdo visual. Mas € possivel
estabelecer a lumin&ncia necessdria para compensar a perda do tfamanho da
pupila; na Tabela 2-3, tem-se uma relacdo entre a idade e a iluminacdo

necessaria.

Tabela 2-3- Relagdo entre a idade e a iluminagcdo necessdria Fonte:SILVA (1974).

Area relativa da pupila  lluminacdo relativa necessdria

20 Anos 1005% 1000
30 Anos 545 108 |
40 onos £59% 122 U
50 Cnos 55% 143
&0 NS 43% 174 U
70 Cnos 3% 216 U
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VIANNA (2001) complementa que também em funcdo da idade ocorre
a diminuicdo na habilidade de perceber movimentos no campo visudl

periférico e a diminuicdo na resisténcia a perturbacdo por ofuscamento ou

confraste excessivo. (Figura 2-8).
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Figura 2-8- Relagdo da acuvidade visual com a idade (Fonte: VIANNA (2001). p.95.)
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2.5.1.1. CRITERIO UTILIZADO PARA A AVALIACAO DA

ILUMINACAO NATURAL

O critério utilizado nesta pesquisa para se determinar os niveis de
conforto com relacdo & iluminacdo natural foi o de valores minimos

recomendados para iluminéncias de acordo com a Tabela 2-4.
Tabela 2-4:Niveis de iluminagdo artificial prescritos pelo IES e pela NBR 5413 ( Fonte : NBR 5413
(ABNT,1991)).

Plano de trabalho
de referéncia

Tipo de dfividade Nivel de ilumindncia

Ezpacos publicos com enforno
EesCUrG 20-30-50
Orientacdo simples para wisitcs 50-75-100 Nl'x.reis :l;leruiﬁs de
Curtas ilvminagdoe
Local de frabalho com tarefos

Visuds oCosionaks 100-150-200
Tarefos veudis de grande
tamanho e contraste

Tarefas wisuadis de confraste
medio ou tamanho pequeno
Tarefas wviudis com baixo
contraste ou tamanho muito 1000-1500-2000
pegueno

Tarefawvisual de baixo contraste

e tamanho pequeno por 2000-3000-5000
periodo prolongado

Tarefawisual prolongada que
requer exdtiddo

Tarefos especios de tamanho

muito reduzido e com baixos 10000-T5000-20000
confrastes

Fonte: MBR 8413 [ABMNT, 1991].

200-300-500

A00-750-1000 lluminéincia na
tarefa

llumindncia na
5000- 7500-1 0000 tarefa, geral e

suplementar.
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2.5.2. PROCEDIMENTOS

Ao se projetar, sdo necessdrias ferramentas que auxiliem na avaliagcdo
do desempenho da luz natural. BAKER et al. (1993) dividem estas ferramentas de

avaliacdo em trés setores:

% Medidas em escala real ou maquetes;
% Ferramentas simplificadas (diagramas, como por exemplo o
de Waldram);

% Simulacdo computacional.

2.5.3. MEDICOES DE ILUMINANCIA - AMBIENTES REAIS

As medicdes de ilumindncia podem ser realizadas em ambientes reais
ou em modelos fisicos executados em escala reduzida. (ABNT, NBR 5413 )

As medicdes em ambientes reais (avaliacdo in loco), tém como
objetivo avaliar as condicdes de iluminacdo natural do ambiente construido,

em condicdes reais de ocupacdo e utilizacdo. (ABNT, NBR 5413 )

25.3.1. MEDICOES EM AMBIENTES REAIS

De acordo com a Norma Brasileira (ABNT, NBR 5413)...

Para uma avaliacdo mais precisa dos niveis de iluminacdo, os
procedimentos seguintes para as medidas devem ser observados:

a)considerar a quantidade de luz no ponto e no plano onde a
farefa for executada, seja horizontal, vertical ou em qualquer outro

angulo;
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b)manter o sensor paralelo & superficie a ser avadliada ou
deixd-lo sobre a superficie cujos niveis de iluminacdo estdo sendo
medidos;

c)atentar para o nivelamento da fotocélula quando ela ndo
for mantida sobre a superficie de trabalho e sim na médo da pessoa que
faz as medicdes, pois pequenas diferencas na posicGo podem
acarretar grandes diferencas na medicao;

d)evitar sombras sobre a fotocélula, acametadas pela posicéo
de pessoas em relacdo a ela, a ndo ser que seja necessaro para a
caracterizacdo de um posto de trabalho;

e)verificar, sempre que possivel, o nivel de iluminagdo em uma
superficie de trabalho, com e sem as pessoas que Uutiizam estes
ambientes em suas posicoes, desta forma, é possivel verificar eventuais
falhas de leiaute;

flexpor a fotocélula & luz aproximadamente cinco minutos
antes da primeira leitura, evitando-se sua exposicdo a fontes luminosas
muito intensas, como por exemplo, raios solares;

gJrealizar as medicdées num plano horizontal a 75 cm do piso
quando a altura da superficie de trabalho ndo € especificada ou

conhecida.

Em virtude da variacdo freqUente deste tipo de céu ao longo do dia e
do ano, para valores mais precisos de niveis de iluminacdo, deve-se verificd-lo
em diferentes horas do dia ( hordrio legal ) e também em diferentes épocas
do ano.

Para levantamentos nos quais ndo seja possivel um monitoramento da
iluminacdo natural ao longo do ano recomenda-se verificar a ilumindncia nas
condicdes de céu mais representativas do local nos seguintes periodos:

a)em um dia préoximo ao solsticio de verdo ( 22 de dezembro );

b)em um dia proximo ao solsticio de inverno ( 22 de junho );
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c)de duas em duas horas a partir do inicio do expediente ( hordrio

legal). (ABNT, NBR 5413 )

2.5.3.2. ILUMINANCIA EM PLANOS DE TRABALHO

Para avaliacdo da ilumindncia em postos de tfrabalho devem-se fazer
medicdes em uma quantidade de pontos suficiente para caracterizar

adequadamente tal plano.

2.5.3.3. QUANTIDADE DE PONTOS

Para determinar o nUmero minimo de pontos necessdrios para
verificacdo do nivel de iluminagcdo natural com erro inferior a 10% deve-se

determinar o indice do Local (K) pela expressdo (1) e recorrer & Tabela 2-5.

_ C.L (1)
H_ .(C+L)
Onde:
L € alargura do ambiente, em metros [m];
C € o comprimento do ambiente, em metros [m];

Hm é a distGncia vertical entre a superficie de trabalho e o topo da
janela, em metros [m], conforme indica a Figura2-9
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Hm
Peitoril
T
H'm
{ { Superficie de trabalho

Figura 2-9- Determinagdo de Hm.

Quando o peitoril da janela estiver mais de um metro acima do plano
de trabalho, deve-se tomar Hn como a disténcia vertical entre a superficie de

trabalho e o peitoril (H'm).

Tabela 2-5- Quantidade minima de pontos de medigdo Fonte: CIBSE (1984).

K N2 de Pontos

K<l 7
1=K<?2 16
2=K<3 25

K=3 36

Salienta-se que este indice caracteriza um nimero minimo de pontos
de medicdo. Este nUmero deve ser aumentado para que se consiga simetria
nas medicoes e sempre quando se desejar uma melhor caracterizacdo da

iluminGncia do ambiente.

25.3.4. MALHA DE PONTOS PARA MEDICOES

De acordo com a Norma Brasileira (ABNT, NBR 5413), o ambiente interno

deve ser dividido em dreas iguais, com formato igual ou préximo a um

48



qguadrado. A iluminéncia E € medida no centro de cada drea, conforme mostra

a Figura 2-10.
N
0,50 m
1
L L [ ] [ ]
Eq E; E: Es
T
L L [ ] [ ] d1
Es Es E; Es
1
T
di/2
N
. . . « dyj2 >®
Es Eio En-1 En
050m < « d >

Figura 2-10- Malha de pontos para medicoes.

Deve-se planejar a malha evitando pontos muito proximos as paredes.
Para isto, recomenda-se um afastamento minimo de 0,50 m. Sempre que

possivel deve-se fazer di = da.

25.35. MEDICAO DA ILUMINANCIA EXTERNA DE
REFERENCIA

Recomenda-se a medicdo da ilumindncia externa horizontal na

condicdo mais desobstruida possivel.

O sensor, entretanto, deve estar protegido da incidéncia dos raios

diretos do sol.

254, ILUMINANCIA
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Como j& citado, as medicdes de iluminéncia para avaliagcdo das
condicoes internas de iluminagcdo do ambiente construido, podem acontecer
através de vdarios métodos; nesta pesquisa, a avaliacdo se realizou em
ambientes reais (avaliacdo in loco), obedecendo a par@metros estabelecidos
pela proposta de normalizacdo realizada pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas em parceria com a Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente
Construido, com apoio do convénio UFSC/FINEP, apresentada no texto
lluminacdo Natural: Medicdes das Condicdes Internas, coordenado por PEREIRA

(1997). Neste projeto de norma séo expostos:

% processos de medicdo de ilumindncia e lumindncia para a
avaliacdo das condicdes internas de iluminacdo das edificacoes;
% instrumentos utilizados para a realizacdo das medicoes;

% toda a orientacdo para a execucdo das medicoes.

Desta maneira, pode-se avaliar as condicdes de iluminacdo natural da
edificacdo em situacdo real de ocupacdo e utlizacdo, obtendo assim,
subsidios para indicar se o projeto atende as atividades desenvolvidas e se o
ambiente satisfaz as necessidades dos usudrios.

Esta norma prescreve que para uma completa andlise do ambiente

devem ser verificadas ainda a diversidade e a uniformidade de ilumindncia.

2.5.4.1. DIVERSIDADE E UNIFORMIDADE DE ILUMINANCIA

A diversidade de ilumin@ncia pode ser definida como a razdo entre a
ilumindncia mdéxima e a ilumindncia minima medidas em um ambiente; o

Projeto de Normalizacdo em Conforto Ambiental recomenda que este valor
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ndo exceda a relacdo 5:1 pois, caso contrdrio, existirdo dois valores de
ilumindncia muito distantes, podendo assim, provocar ofuscamento.

A uniformidade de ilumindncia é definida como a razdo entre a
ilumindncia minima medida em um ambiente e a média aritmética das
ilumindncias do mesmo; o Projeto de Normalizacdo em Conforto Ambiental
estabelece que o valor ndo deve ser inferior a 0.8, ou seja, o valor minimo
enconfrado em um ambiente deve ser superior ou igual a 80% do valor

encontrado para a ilumindncia média.

Diversidade - lumindncia mdaxima
lumindncia minima

Uniformidade = luminancia minima
lumindncia média

2.6. ILUMINACAO DE SALAS DE AULA.

As salas de aula necessitam de iluminacdo de excelente qualidade,
pois a tarefa visual inclui desde a visdo a distncia, como ler na lousa, até as
proximas, como ler e escrever. GHISI (1997) em sua pesquisa afirma que as salas
de aula devem ter ilumindncia de 300 lux em locais onde os usudrios
apresentam menos de 40 anos, € onde a reflet@ncia de fundo da tarefa esteja
entfre 30 e 70% . Para a lousa, propde uma ilumindncia media de 500lux.

As reflet@ncias das superficies internas de salas de aula sugeridas por

IESNA (1995) sGo apresentadas na Tabela 2-6.
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Tabela 2-4- Refletancias recomendadas para salas de aula segundo IESNA (1995)

Superficie Refletdncia

PisO 30as50%
Parede 40 g a0 %

Teto S0a%0%
Lousa Inferior a 20 %
Tarefa 35 a0 50 %

Sugere-se ainda a adocdo de reflet@ncias elevadas para as paredes
adjacentes G janela para evitar grandes variagcdes de ilumindncia entre a
janela e a parede.

No momento em que um fluxo luminoso+ encontra uma superficie, esta
é dita iluminada. Caso esta superficie seja opaca, ou seja, aquelas cujas
propriedades Opticas essenciais sdo regidas pelas leis da reflexdo e da difusdo
luminosas (, o fluxo serd em parte absorvido e em parte refletido. A parte
absorvida pela superficie é transformada em calor que serd reemitido para o
exterior e o restante para o interior (Figura 2-11). Quanto a porcdo refletida,
pode acontecer reflexdo em uma Unica direcdo ou em vdrias direcoes,
variando de acordo com a superficie, se for especular ou fosca,
respectivamente. Tratando-se de uma superficie transparente ou translUcida, ou
seja, superficies que permitem a passagem da luz, t€m-se o acréscimo da parte

do fluxo que atravessa diretamente a superficie. (Figura 2-11). Superficies

14 HOPKINSON (1066) define fluxo luminoso como a quantidade caracteristica de fluxo radiante que exprime
a sua capacidade de provocar uma sensagdo luminosa, avaliada de acordo com os valores de rendimento luminoso
relativo. A ABNT, na NBR 5462 — lluminagdo, define o fluxo luminoso como grandeza derivada do fluxo radiante pela
avaliacdo de acordo com a sua agdo sobre um receptor seletivo, cuja sensibilidade espectral é definida pelas curvas

de eficdcia luminosa espectral padrdo CIE. O fluxo luminoso € representado pelo simbolo ¢ e expresso em lumens.
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translUcidas sdo aquelas que em que a luz é fransmitida, dispersando-se por

meio de refracdes nas mais variadas direcoes.

TRANSPARENTE

2
Figura 2-11- Comportamento do fluxo luminoso sobre uma superficie opaca Fonte: LAMBERTS
(1991)

As superficies interiores afetam ndo sé a quantidade de luz, mas
também as condicdes de adaptacdo e, consequentemente, o nivel de
ofuscamento que serd verificado no ambiente. Portanto, a iluminacdo interior,
tanto em quantidade como em qualidade, € uma funcdo, ndo apenas da
dimensdo, localizacdo e tipologia das janelas, mas também das propriedades
refletoras das superficies interiores (cor das paredes, teto, piso e acabamento),

bem como dos objetos ali presentes.

2.6.1. AVALIACAO POS-OCUPACAO

A APO, do inglés Post-Occupancy Evaluation (POE), a avaliacdo
retrospectiva de ambientes construidos, (no sentido de repensar o projeto apds
sua utilizacdo) contribui de maneira significativa no processo de avaliacdo,

combinando a avaliacdo técnica e o ponto de vista dos usudrios.
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Avaliagcdoes Pos-Ocupacdo (APOs) realizadas em edificacdes escolares
em varios estados do pais apontam freqUentemente problemas, principalmente
referentes ao conforto ambiental (térmico, acustico, luminico e funcional). As
principais falhas observadas dizem respeito as condicdes de conforto térmico e
a funcionalidade (KOWALTOWSKI et al., 2001). A adocdo de projetos padrdo
para as edificacdes escolares tem sido uma das causas de problemas de
conforto ambiental. A padronizacdo, muitas vezes, ndo leva em conta
situacoes locais especificas, resultando em ambientes escolares desfavordveis.

Para PREISER apud ORNSTEIN (1988) a APO "é um processo de
avaliacdo de um edificio de um modo rigoroso e sistemdatico, apds a sua
construcdo e ocupacdo por certo periodo de tempo. A APO focaliza os
usudrios do edificio, e suas necessidades e, desta feita, prové conhecimento
sobre as conseqUéncias das decisdes passadas de projeto e o desempenho
resultante do edificio. Este conhecimento forma uma base sdlida para a
concepcdo de futuros edificios”.

KOWALTOWSKI e FUNARI, (2005) citam:

Por proporcionar condicées de ensino a populacdo, a
edificacdo escolar € um equipamento de significativa importédncia no
contexto social, cultural e econémico de um pais. Quando se faz
referéncia a um pais em desenvolvimento, com grandes desigualdades
econbémicas e sociais, a importdncia desse equipamento se intensifica.
Como a configuracdo fisica do ambiente escolar e a adaptacdo do
estudante a este meio exercem grande predomindncia na evolucdo
do aprendizado, pode-se dizer que a qualidade dos edificios escolares
fem um papel significativo no desenvolvimento social e econdémico de

um pais.
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Dentre os procedimentos bdsicos geralmente aplicados numa APO, em
uma escola, podem ser destacados: a) Levantamento da memadria do projeto
e das possiveis modificacdes efetuadas pelos usudrios; b)Levantamento do
estado de conservacdo e manutencdo do edificio; c) Entrevistas abertas com a
assistente  da diretora e/ou a diretora; d) Obtencdo de dados de
funcionamento da escola e das caracteristicas dos seus estudantes; e)
Levantamento fotogrdfico; f) Desenvolvimento de instrumentos para coleta de
dados; g) Pré-teste dos instrumentos de coleta; h) Vistorias técnicas a partir de
checklists; i) Aplicacdo dos questiondrios; j) Coleta dos questiondrios; k)
Tabulacdo e andlise dos dados; 1) Diagndstico final e; m) Recomendacdes e
diretrizes para futuros projetos.

Em termos funcionais pode-se sintetizar o método de avaliagdo do

ambiente construido dividindo-o em trés partes:

% Avaliacdo do usudrio;
% Avaliacdo técnica;

% Diagnostico.

A avaliacdo técnica tem como objetivo extrair dados que servirdo de
base para analisar as informacdes obtidas junto aos usudrios. Esses dados
também podem ser comparados com normas, codigos, permitindo obter
conclusoes.

O diagndstico € a parte mais importante de toda a pesquisa, pois €
nele que se faz o confronto das opinides e sensacdes dos usudrios com o
respaldo técnico obtido através das medicdoes. Tem a funcdo de subsidiar
acoes especificas de intervencdo no processo de producdo e manutencdo da

edificacdo. Em suma, o resultado obtido no cruzamento dos dados referentes a
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avaliacdo técnica com as normas citadas, foi recruzado com a avaliagcdo dos
usudrios, resultando-se na confeccdo do diagndstico final. No presente frabalho

encontra-se associado aos resultados e discussdo.

s

SERRA (1990) diz que para um melhor entendimento da APO é
necessario o conhecimento prévio de dois conceitos que estdo estritamente
ligados a esta metodologia: desempenho do edificios e avaliacdo do usudrios,

SARDEIRO (2001) classifica a APO no Brasil em trés graus de aplicacdo

distintos de profundidade:

% A curto prazo - resulta em pequenos frabalhos de consultoria
e de pesquisa. Enfre levantamento de campo e demonstracdo dos
resultados, tfem uma duracdo mdxima de 06 meses e visa propor
melhorias, reformas especificas, ou ainda, programas de
manutencdo, de rapida implantacdo e custo reduzido;

% A médio prazo - resulta de trabalhos de pesquisa de porte
médio; o tempo mdaximo para o levantamento de campo e
demonstracdo dos resultados € de 36 meses e visa implantar
propostas de intervencdo;

% A longo prazo resulta na formulacdo, correcdo e otfimizacdo
de regulamentacdo de servicos de apoio a comunidade; diretrizes
para projetos e construcdo de edificacdes futuras; critérios de
avaliacdo de desempenho do edificio; especificacdes técnicas

e/ou normas.

15 Desempenho do edificio estd ligado a idéia de conjunto, no sentido de que o desempenho geral de um
sistema, € na verdade a somatdéria do desempenho de seus componentes.
16 Avaliagcdo do usudrio é realizada para somar-se com as medi¢cdes técnicas para fornecer mais seguranca

para a avaliagdo de um componente ou sistema.
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A avaliacdo Pés-Ocupacdo pode ser global ou apenas diagnosticar os
problemas de uma drea restrita; nesta pesquisa a questdo avaliada serd o
conforto ambiental, dando-se maior énfase ao conforto luminoso, por ser o foco
deste frabalho. A avaliacdo do ambiente construido realizou-se através da
verificacdo da sua eficiéncia, a qual é medida pela satisfacdo dos usudrios,

com o auxilio de questiondrios, observacoes e entrevistas.

2.6.11. ACEITACAO DO USUARIO

Embora a tecnologia hoje existente permita a criacdo de projetos de
iluminacdo inovadores, energeticamente eficientes e aparentemente
ergondmicos, estes sistemas somente dardo o retorno esperado se o usudrio
final for levado em consideracdo desde as etapas iniciais de projeto.
Normalmente programas de incentivo para projetistas, arquitetos, engenheiros
e fomentadores enfocam sempre uma andlise custo/beneficio dos vdarios
sistemas de iluminacdo e esquecem que um usudrio descontente poderd
acabar com todos os beneficios prometidos pelo sistema.

O usudrio € uma das fontes mais indicadas para observacoes sobre o
desempenho do edificio, porque € ele quem o habita e, conseqUentemente,
pode opinar sobre seu funcionamento e seu desempenho.

A funcdo do usudrio no controle ambiental e sua participacdo ativa
sGo vistas como essenciais, pois construcdes com controle mecdanico
automdtico tém causado grande insatisfacdo. A manipulagcdo dos controles
oferece uma resposta clara ao clima externo e também permite antecipar os
efeitos da condicdo climdtica antes que esta se manifeste no interior do

ambiente.
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O mais importante é que o projeto de controle mecdénico possa ser
manipulado por uma variedade de individuos no ambiente, em oposicdo a um
controle cenfralizado. Este deve estar localizado de forma a ser efetivamente
manipulado quando a situacdo ambiental assim o indicar, e confer

informacodes ao usudrio sobre a maneira como ele deve ser operado.

2.6.1.2. QUESTIONARIO

Existem diversos insfrumentos de coleta de dados que podem ser
ufilizados para obter informacdes acerca de grupos sociais. Um dos
mecanismos escolhido para o desenvolvimento desta pesquisa foi o
questiondrio. (anexo 01)

A opcdo pelo gquestiondrio deve-se a este possuir certas vantagens,

como:

% Permitir obter informacdes de um grande nUmero de pessoas
simultaneamente ou em um tempo relativamente curto;

% Apresentar relativa uniformidade de uma medicdo a outrq,
pelo fato de que o vocabuldrio, a ordem das perguntas e as
instrucoes sdo iguais para todos os entrevistados;

% A tabulacdo dos dados pode ser feita com maior facilidade e

rapidez que com outros instrumentos.
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3 « CAPITULO

3. ABERTURAS

Em uma edificacdo uma abertura pode representar:

o N T T R - R R R )

uma simples porta de entrada,

uma passagem,

uma divisoria,

uma janelaq,

A altura dos olhos,

fora do alcance dos olhos,

grudada ao chdo,

grudada ao teto,

rasgando a parede de um lado a outro,
timida, em um cantinho, sé para entrar uma brisa suave,
uma lumindria durante o dia,

um perigo durante a noite.
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De forma simplificada resume-se o elemento de abertura estudado
nessa dissertacdo como janela lateral, cujas funcdes sdo observadas na figura

3-1.

Luz
Trocas | Ar
Visual

Conftra o ladrdo

Protecgdo | A chuva
O vento

O frio

Contato | Visual
Figura 3-1: Aberturas

3.1. FUNCOES

Quando hd uma referéncia a um vdo ou uma abertura, considera-se
que estes constituem vazios. As aberturas, numa edificacdo, sdo a forma pela
qgual o homem permanece em contato com o exterior. Através das aberturas o
homem entra e sai; a luz, o ar e o som do exterior sGdo admitidos no interior.
Dependendo do tipo de edificacdo, das atividades que ai se desenvolvem, do
entorno, etc., varia a quantidade de luz, de ar e de som que se deseja que
entre no ambiente. (MAGALHAES, 1995)

A janela, como uma abertura de uma edificacdo, destina-se,
principalmente, d enfrada de luz e ventilacdo natural, sendo normalmente
guarnecida por uma moldura na qual sdo instaladas esquadrias moveis
contendo partes envidracadas. Sua estrutura pode ser constituida de diversos
materiais e o sistema de vedacdo pode ser simples ou com multiplas placas de

vidros (CHING, 2000).
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A janela ndo se restringe a funcdo de iluminagcdo natural, sendo
também meio de ventilagcdo e de visdo do exterior. A obtencdo satisfatdria do
cumprimento de cada uma dessas funcdes depende de vdrios fatores,
diferenciados pelas caracteristicas particulares de cada edificacdo. As
dimensdes das aberturas vém se ampliando, em parte, como resposta as trés
funcdes citadas acima.

De acordo com KOENIGSBERGER et al. (1977), quando se aplica o
principio da separacdo de fungdes conseguem-se as melhores solucdes. NGo é
regra utilizar um Unico fipo de abertura para cumprir as trés funcoes citadas
acima; pode-se estipular aberturas para a iluminacdo, outras para a ventilacdo
e outras para a visibilidade.

As funcoes e a concepcdo da janela evoluiram. Ela tornou-se estanque
o ar, para permitir o dominio da ventilacdo e, dessa forma, de uma parte das
trocas de energia. Atribuiu-se uma funcdo de isolacdo térmica, bem como de
acustica. Deseja-se, ainda, que ela permita, de novo, ventilacdo ao aposento,
através de uma enfrada de ar incorporada, por vezes auto-reguldvel.
Evidentemente todas as outras funcdes deverdo ser asseguradas. E necessdrio
tentar conciliar funcdes imperativas contraditérias, sejam as mais aparentes -
estangqueidade ao ar, isolacdo acustica e enfrada de ar - ou as mais ocultas,
como a estanqueidade reforcada ao ar e a adgua, isolagdo acustica e térmica.

Sendo sua finalidade favorecer a quantidade de luz natural,
fenestration (fenestracdo) € a palavra usada por MOORE (1991) como funcdo

primordial de iluminacdo natural num plano de frabalho. A fenestracdo deve:

% maximizar a quantidade de luz fransmitida por unidade de

drea envidracada;
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% confrolar a penetracdo da luz solar direta no plano de
trabalho;

% minimizar a reducdo da ilumindncia no plano de trabalho,
resultante da fenestracdo de localizacdo baixa;

% minimizar ofuscamento nos planos de trabalho, resultante da
fenestracdo de localizacdo alta;

% minimizar o ganho de calor durante periodos super-
aquecidos;

% minimizar a perda e o ganho de calor por conducdo.

Em latitudes proximas aos tropicos o problema do ganho de calor deve
ser encarado com maior seriedade, por ser a janela o elemento construtivo
transparente & radiagcdo solar, e conseqUentemente permitindo o ingresso
significativo de energia no interior.

Conforme ROUSSEAU (2003), as janelas sdo compostas por uma
montagem de diversos tipos de materiais que, como um sistema, precisa
executar as mesmas funcoes das paredes opacas, além de outras. Para isso,
sdo exigéncias em relacdo ao seu desempenho: controle do fluxo de calor,
controle do fluxo de ar, controle do fluxo de vapor d'dgua, controle da
condensacdo, controle da penetracdo de chuva, confrole da radiacdo solar,
controle da fransmissdo sonora, prevencdo da enfrada de insetos, contfrole da
propagacdo de fogo, possibiidade de uso como eventual rota de fuga em
caso de incéndio, funcionamento que previna intruséo forcada, facilidade de
operacdo por todos os usudrios, resisténcia e rigidez, boa vida Util, harmonia

com os ambientes e ser econdmica.
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3.1.1. TIPOLOGIA

Segundo LAM (1986), recomenda-se que a forma da abertura possa
sempre maximizar os beneficios da iluminacdo e minimizar os problemas.
Portanto, a tipologia de uma abertura para um ambiente deve considerar um
aproveitamento otimizado da luz do dia, evitando, na medida do possivel, o
desperdicio com gastos referentes ao uso da iluminacdo artificial.

Tudo o que se constrdi, hoje, deve atender ao Cdodigo de Obras de
cada municipio, que regula a drea do vdo e nada especifica sobre a tipologia
da janela. E uma solucdo econdmica a curto prazo, pois ird resultar em falta de
qualidade ao ambiente e maior gasto com energia elétrica.

Apesar da existéncia de excelentes referéncias da arquitetura brasileira
moderna das décadas de 50 e 60, o pais importou muitos conceitos em
arquitetura, entre os quais as fipologias de aberturas, gerando, assim, um
conflito, devido principalmente & divergéncia de luminosidade e clima.
(Sardeiro, 2001).

Segundo BECKETT & GODFREY (1978), a escolha da tipologia das janelas
varia de acordo com a necessidade de cada usudrio e com o ambiente no
qual ela serd inserida. Os modelos mais usados de janelas sdo referenciados na

Figura 3-2.
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1/ D’ ‘G |
§
E
Fixa Projetante Basculante Guilhoting Comer
L : J]
Tombar Pivotante Pivotante Maxim-ar Camardo
horizontal vertical

Figura 3-2- .Tipologia de janelas. (Fonte: BECKETT & GODFREY, 1978)

No mercado nacional existem diversos ftipos de janela, com
caracteristicas distintas para atender as especificacdes dos projetos. As janelas
sdo classificadas de acordo com a movimentacdo de suas folhas, mas pode-se
dizer que se enquadram em trés grupos bdsicos:

® Janelas fixas;

% Janelas de movimento simples;
% Janelas de movimento composto.

Ressalte-se também que se pode encontfrar janelas especiais,
resultantes da combinacdo de dois ou mais tipos diferentes. No Quadro 3-1

apresenta-se as caracteristicas, vantagens e desvantagens de cada fipologia

de janela .

Quadro 3-1 - Vantagens e desvantagens dos tipos de janelas (Fontes: BECKETT & GODFREY, 1978

Vantagens Desvantagens
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Janela de

correr

Possui uma ou mais
folhas que se
movimentam por
deslizamento
horizontal no plano da
folha.

% facil
operacdo;
% ventilacdo

reguldvel conforme a
abertura das folhas;

% permite
instalar grades, persianas
ou cortinas.

% vao livre
para ventilacdo de ndo
mais que 50%;

% dificuldade
de limpeza nas faces
externas;

% riscos de
infiltracdo de dgua através
dos drenos do trilho inferior,
em vedacdo mal

executada.
Janela £ formada bor UMa ou % pOSsUi as L3 além das
. : mais folhosp e se mesmas vantagens da desvantagens da janela
guilhotina movimen’ro% o ianela de correr, caso as  |de correr, exige
desizamento \F/)er’ricol folnas tfenham sistemas de  |[manutencdo mais
0o plano da ianela contrapeso ou sejam freqUente para regular a
P J ) balanceadas; do contrdrio, fens@o nos cabos e o nivel
as folhas devem ter das folhas.
retentores nas guias do L3 risco de
Marco. quebra de cabos.
Janela PosSUT UMA OU MAis % permite % limpeza
. tolhas que bodem ser ventilagcdo nas dreas dificil na face externag;
projetante movim(gn‘ro%os om inferiores do ambiente, % n&o
~ mesmo com chuva sem permite uso de grade ou
rotacdo em forno de . .
. . . vento; tela na parte externa;
um eixo horizontal fixo, .
. % boa % libera
situado na . R . .
. . estanqueidade aoare & |parcialmente o vao;
extremidade superior |- ) N
da folha agua; % ndo
) % ndo ocupa |direciona bem o fluxo de
espaco interno. ar.
Janela POsSSUl UMA 6U mais % as mesmas | ® as mesmas
) tolhas que bodem ser vantagens da janela desvantagens da janela
projetante movim(gn‘ro%os o projetante; projetante, exceto no item
deslizante |iomo de um eixo % com braco [relativo & limpeza, quando
horizontal. com de articulacdo adequado |0 braco permite abertura
(Maxim-ar) e N pode abrir em dngulo de  |da folha a 90°.
translacdo simulténea ~ ano - .
. até 90°, facilitando limpeza
desse eixo. ST
e venftilacdo.
Janela de POsSUT UMA OU MAis % permite % as mesmas
ventilacdo nas dreas desvantagens da janela
tombar [folhas que podem ser

movimentadas
mediante rotacdo em
tforno de um eixo
horizontal fixo, situado
na extiremidade
inferior da folha.

superiores do ambiente,
mesmo com chuva sem
vento;

% boa
estanqueidade ao are &
dgua;

% ndo ocupa

espaco interno.

projetante.
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Janela de £ formada bor UMa ou % quando % ocupa
) mais folhosp e se abertq, libera 100% do vdo |espaco inferno quando
abrir (folha movimen’ror?w para ventilacdo; abre para dentro;
: . ~ facil ndo

simples oU | \cdiante rotacdo em .& ) N .

torno de eixos verticais limpeza da face externa;  [permite, sem frava,
dupla . - regulagem ou
pla) fixos, coincidentes k . boa . -gulag

com as laterais das estanqueidade aoare d  |direcionamento do fluxo
folhas dgua; de ar;

: % permite % ndo
grades quando a folha permite tela ou grade, se
abre para dentro. abrir para fora, ou corting,

se abrir para dentro.
Janela POSsUI UMA OU Mdis % as mesmas | # necessita
, tolhas que bodem se vantagens das janelas de  |grande rigidez no quadro
reversivel movim(imo? om tomo abrir e de tombar (pode da folha para evitar
: lad . . ser utilizada dessas duas deformacodes;
(janela de |05 eixos verticais e Lo
horizontais formas). % limitacoes
abrir e L ' no uso de grades,
coincidentes com as persianas ou felas;
tombar) [ateraise coma L
. . . ri
extremidade inferior N acessonos
da folha de custo elevado.
Janela POsSUL MG 6L Mais % facilidade |® dificuldade
. tolhas que bodem ser de limpeza da face para instalacdo de tela,
pivotante movimzn’ro%os externaq; grade, corfina ou persiana;
: ) - % ajanela % ara
(vertical @ | cdionte rotacdoem | 9] _ P .
tormo de um eixo pivotante horizontal grandes vaos, necessita de
horizontal) horizontal o verficdl permite direcionamento fechos perimetrais.
ndo coincidente com do fluxo de ar para cima
as laterais e C;\CU para baixo; .
. %
extremidades da . , 9P Qfonfe
vertical permite direcionar
folha. o
o fluxo de ar para a direita
ou para a esquerda;
ambas
ocupam pPouUCO espaco Na
drea de utilizacdo.
Janela o R ventilacdo | & ndo libera
Eg?;gﬁ'é? g:nf;%%ao constante com chuva sem |o v@o totalmente;
basculante ' vento; % estanqueid

ou excéntrico, ndo
coincidente com as
extremidades
superiores ou inferiores
da janela.

% facilidade
de limpeza da face
externaq;

% pequena

projecdo interna e externa,
permifindo uso de tela ou
corting;

% favorece o
direcionamento do fluxo
de ar.

ade reduzida, dado o
grande comprimento de
juntas.
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3.1.2. DIMENSAO E ORIENTACAO

O mercado de esquadrias procura trabalhar com dimensdes
padronizadas, moduladas em 10 cm. O uso de esquadrias padronizadas estd
diretamente ligado com a economia, j& que as esquadrias especiais sdo mais

dispendiosas. No Quadro 3-2 referenciam-se dimensdes de mercado.

Quadro 3-2- Dimensdes de referéncia de janelas comercializadas. (TIBIRICA, 2005)

Tipologia Altura (cm) Largura (cm)
Vitrés, basculantes 40, 50, 60, 70, 80 40, 50, 60, 70, 80, 100, 120
Janelas 100, 110, 120, 130, 140, 150 | 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220, 240
Portas 210, 215, 220 60, 70, 80, 90, 100, 120, 140, 160, 180,
200

A dimensdo das janelas deve-se limitar as necessidades e exigéncias
funcionais, por varias razdes ligadas ao conforto ambiental.
E importante que se limite as dimensdes das janelas por vdrios fatores

citados por HOPKINSON (1976):

% a perda e ganho de calor através dos vidros das janelas, os
quais fransmitem mais calor do que qualquer parede convencional;
% o problema do ruido;

% o custo de elementos transparentes ou translUcidos a serem
empregados, comparado com a drea de parede equivalente;

% a questdo da iluminacdo, que fixa um tamanho das janelas,
pois segundo este autor, o frabalho visual que se exige na nossa
civilizacdo ndo pode ser feito, de uma maneira confortdvel, sob a

luz do céu muito intensa.
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CINTRA DO PRADO (1961) complementa: as aberturas devem ser
previstas de modo a assegurar o nivel de ilumin&ncia minimo recomenddvel,
mas nunca tdo amplas que déem lugar a uma iluminacdo exagerada durante
grande parte do dia, e ao correlato excesso de calor, nos climas quentes.
SARDEIRO (2001) reforca dizendo que a ilumindncia deve possuir um minimo de
uniformidade no plano de utilizacdo, sobretudo tratando-se de um local de
trabalho (por exemplo, no ponto menos favorecido deve reinar pelo menos 1/5
da ilumindncia média). A uniformidade de ilumindncia melhora notavelmente
quando a borda superior da janela estd situada a uma altura pelo menos igual
a metade da profundidade do locall.

De acordo com ROBBINS (1986), existem algumas regras simples
relacionadas 4 proporcionalidade entre as aberturas e as dimensdes do
cbmodo, na questdo de iluminacdo natural. A mais comum determina que a
luz natural penetre até 2 vezes e meia a altura do cémodo.

MASCARO (1991) recomenda para regido tropical Umida, aberturas
grandes de 40% a 80% da superficie das paredes que as contém, porém
protegidas da radiacdo solar e orientadas na direcdo do vento dominante. J&
para regido subtropical Umida propde aberturas médias de 25% a 40% da
superficie das paredes que as contém, também protegidas da radiacdo solar e
orientadas na direcdo do vento dominante.

Quanto a orientacdo, BRANDAO (2004), afirma que no Estado de S&o
Paulo, as aberturas nas fachadas leste ou oeste, quando inevitdveis, devem ser
protegidas, a partir das 9 horas na fachada leste e a partir das 14 horas, na

oeste; isto & vdlido para todo o ano.
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3.1.3. LOCALIZACAO

Segundo LAM (1986) a localizacdo das aberturas em uma parede pode

estar em trés alturas distintas, a saber:

L3 Localizacdo baixa- permite a visdo, proporciona uma
iluminacdo uniforme, devido a reflexdo da luz solar no fundo do
ambiente; obrigatoriamente a fonte de reflexdo fica abaixo do
nivel de visdo; maximiza o potencial ofuscamento em local perto
da janela e no nivel de trabalho e minimiza a drea do cémodo
aofetada pelo ofuscamento potencial e pelo aquecimento
provocado pela luz solar direta.

% Localizagcdo média- mais utilizada, por permitir a vista; o
peitoril funciona como refletor, podendo gerar ofuscamento. O
peitoril refletor pode ser amenizado por uma forma inclinada para
fora, evitando o ofuscamento e permitindo a reflexdo para o feto.

% Localizacdo alta- maximiza o potencial de ofuscamento do
céu e do sol, expondo a parte mais luminosa do céu; permite a
maior eficiéncia de luz solar refletida de maneira confortdvel, pois
as superficies refletoras estdo acima do nivel da visdo; leva a uma
maior penetracdo de luz de fontes difusas (céu coberto e vidros
translUcidos) para o plano horizontal de trabalho e menos luz perto

dajanela.

De acordo com MINGRONE (1984), "a intensidade de iluminacdo
natural em um determinado edificio aumenta d medida que aumenta a altura
da parte superior da janela". Uma janela larga e baixa oferece uma
penetracdo da luz natural muito pobre, enquanto que uma janela muito alta

permite uma penefracdo de luz sob uma forma mais profunda.
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GIVONI (1981) ressalta que a localizagcdo das aberturas influi também
no tocante 4 ventilacdo, pois em alguns casos pode-se obter melhores
resultados quando o vento é obliquo ds aberturas de entrada, particularmente
quando é necessdria ventilacdo em todo o coémodo. Quando o vento é
obliquo, a aproximadamente 45% com a abertura de enfrada, o volume de ar
faz um movimento circular e turbulento no ambiente, aumentando o fluxo de ar
ao longo das paredes e nos cantos. Para criar este efeito, o dngulo entre a

parede e a direcdo do vento incidente pode variar de 20° a 70°. (Tabela 3-1).

Tabela 3-1- Efeito da dimensdo da abertura com a velocidade do vento (% de velocidade
externa do vento) (GIVONI ,1981 p.291)

Largura da Janela

Dire¢do do vento

1/3 2/3 3/3

Perpendicular a janela. 13 13 16
Obliqua a parede frontal 12 15 23
Obliqua a parede posterior 14 17 17
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4 o CAPITULO

4, A ESCOLA.

Nesta dissertacdo o foco estd nas aberturas laterais (janela) no
ambiente sala de aula, porém a sala ndo existe isolada no ambiente escolar e
deve se inter-relacionar com as demais funcdes de uma escola. Estas relacoes
vdo depender da metodologia pedagdgica adotada. Nesse capitulo aborda-
se o contexto das relacdes enfre o ambiente e o usudrio de forma geral no

ambiente escolar.

41. A TEORIA ARQUITETONICA - O COMPORTAMENTO

HUMANO E O AMBIENTE CONSTRUIDO

A teoria arquitetdnica frata da relacdo ambiente

fisico/comportamento humano, principalmente através de recomendacdes
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projetuais. Textos cldssicos e frabalhos em ecologia humana relacionam
elementos arquitetbnicos com a escala e proporcdes do ambiente fisico.
Configuracdes espaciais especificas como nichos, caminhos, acessos,
distribuicdo de luz no ambiente através da relacdo entre as aberturas e o
espaco fisico, intensidade das cores, texturas e seus respectivos efeitos sobre o
usudrio e também a simbologia de cada elemento presente na obra sdo
discutidas para uma humanizacdo da arquitetura (KOWALTOWSKI [2], 1980).

Em 1959 Rasmussen dizia em sua obra “Arquitetura Vivenciada"
(RASMUSSEN, 1998), que a arquitetura deve ser facimente compreensivel para
as pessoas, tendo em vista que ela estd relacionada com a vida cotidiana do
homem. O arquiteto deve buscar formas e elementos que estimulem a relacdo
homem/ambiente. O espaco projetado pode trazer a sensacdo de conforto ou
seguranca, ou imprimir uma caracteristica de ambiente social e coletivo ou
entdo de ambiente individual e intimo. Através da vivéncia com os diversos
espacos consfruidos o homem vai somando as suas experiéncias individuais e
aprende a conviver com o que a arquitetura lhe oferece. Segundo o autor, o
arquiteto dispde de diversos elementos para criar o ambiente apropriado,
através da integracdo de elementos naturais e do emprego de elementos
arfificiais aplicados com a habilidade da propria vivéncia do projetista.
Rasmussen (1998) diz ainda que "para sentir a arquitetura, € preciso estar
consciente de todos estes elementos”.

Alexander (1977) se debruca sobre a humanizacdo do espaco
construido e apresenta situagcdes que representam a preocupacdo com as
proporcoes da edificacdo e sua configuracdo espacial em relacdo ao bem
estar do usudrio. A mesma preocupacdo recai sobre a iluminacdo no interior de

um ambiente e um alerta ao excesso de iluminacdo artificial nas edificacoes
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modernas. O autor afiima que a necessidade de luz natural € imprescindivel
para a manutencdo das energias indispensdveis ao corpo humano e para o
bem estar psicoldgico das pessoas.

A histéria da arquitetura e a sua teoria mostram exemplos que
promovem a integracdo do homem com o meio envolvente e fornecem
solucdes funcionais, estéticas e conceituais que incorporam conhecimento
sobre as necessidades mais profundas do homem, sua condicdo social e
relacdo com o entorno fisico.

Na atualidade vislumbram-se, na teoria da arquitetura, fundamentos
mais abrangentes. De modo a alcancar essa abrangéncia, os socidlogos e
psicdlogos sdo vistos como profissionais que devem contribuir no sentido de
orientar os arquitetos em seus trabalhos. O olhar destes profissionais, cada um
em sua especificidade, deve abrir o leque das preocupacdes dos arquitetos,
inserindo opinides diversas para orientar o projeto. Exige-se, assim, por parte do
arquiteto, maior humildade na concepcdo de espacos para outros, produzindo
uma arquitetura humanizada. Os estudos do comportamento humano em
relacdo ao ambiente construido estdo principalmente retratados na literatura

da psicologia ambiental.

“O meio ambiente exerce uma influéncia direta no individuo,
esteja este vivendo em comunidade ou mesmo em um ambiente
isolado. A interacdo do homem com este meio causa efeitos diretos
naquele e que irdo norfear o seu modo de vida. A psicologia ambiental
nasce, entdo, das relacdes do homem com o meio ambiente que o
envolve. E este envoltdrio que ird determinar as associacoes fisicas com
0 espaco, ird contextualizar o individuo na sociedade, ird qualificar o
seu bem estar no ambiente. (BERNARDI, 2001)".
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Sommer (1974) mostra a importdncia da acdo desta consciéncia.
Propde em seus estudos o estimulo d interacdo com o ambiente desde a
infGncia, como forma de apreciacdo cognitiva e afetiva com o local
vivenciado; a utilizacdo do espaco afravés de uma ética ambiental de uso; a
aplicacdo de simulacdées no ambiente educacional motivando a maior
participacdo e integracdo, estimulando a tomada de decisdes e
questionamentos acerca do ambiente social.

Bernardi (2001) defende que o ambiente fisico e social € fértil em
possibilidades de transformacdes, de estimulos, instruindo o homem a ter uma
convivéncia de constantes trocas de informacdes, acdes e reacdes, e que vai
originar o comportamento social, pois tfanto o homem exerce suas influéncias
sobre o meio, como este ird exercer fortes influéncias sobre ele. A mesma
autora descreve metodologias de observacdo e andlise do ambiente fisico
relacionado ao comportamento humano, destacando frés métodos: "behavior
setting”', mapeamento ambiental, mapas cognitivos.

A metodologia dos '"behavior setting", também conhecidos por
cendrios comportamentais, classifica o ambiente em categorias de acordo
com o tempo de ocupacdo dos usudrios; com o envolvimento e o
comprometimento dos ocupantes em relacdo ao ambiente; com os aspectos
comportamentais através da freqUéncia, duracdo e intensidade de acdes no
local e com a variedade de comportamentos possiveis neste cendrio (BARKER
etal., 1964).

A metodologia do mapeamento ambiental entende as relacdes
humanas com o ambiente através de observacdes das acdes do homem no
mesmo e de sua interacdo com os outros individuos. Neste caso, a pesquisa

ambiental necessita de um mapeamento do ambiente fisico e da maneira
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como este vai interferir e/ou estimular o comportamento do usudrio.
Geralmente este método adota a exploracdo de recursos graficos e audio-
visuais. SGo usadas fotografias do local durante a ocupacdo, gravacdes em
video, diagramas dos eixos de circulacdo mais utilizados, simulacdo de
situacdes novas para o cotidiano do usudrio, além de sugestdes quanto &
configuracdo arquiteténica para melhores resultados futuros. As entrevistas com
varios usudrios também tém sua contribuicdo, j& que deve ocorrer a troca de
informacdes entre o pesquisador, o usudrio, o projetista original, os responsdveis
pelo local, enfim, as pessoas envolvidas com a situacdo.

Em relacdo aos mapas cognitivos, pode-se citar Sanoff (1991), que
propde para a pesquisa sobre o ambiente construido a exfracdo de
informacodes através das interpretacdes cognitivas do individuo acerca do
ambiente. A importéncia dos mapas cognitivos € que eles mostram o processo
de tfransformacdo psicolégica do individuo na assimilacdo e decodificacdo do
ambiente, determinando a acdo individual no espaco ambiental utilizado.

A intencdo de aliar a psicologia & arquitetura deve propiciar a
transformacdo do ambiente habitdvel em um local adequado as necessidades
de conforto e vivéncia do homem. Por isso a interacdo do ambiente com o
individuo torna-se tdo importante, tanto em seus aspectos construtivos, quanto
na percepcdo destes aspectos.

O estudo da psicologia ambiental entende que o ambiente fisico
exerce uma série de influéncias no homem que serdo exteriorizadas através do
comportamento, das emocodes, das percepcdes e do julgamento que o
individuo faz acerca do espaco que o envolve. Estes julgamentos aparecem

sob a forma de agdes que o proprio individuo realiza ou da forma como ele se
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apropria do espaco, demonstrando a sua satisfacdo, familiaridade, repulsa ou
isolamento em relacdo ao ambiente.

O conjunto dos sentidos (visdo, olfato, sensacdo tdactil e audicdo)
permite a percepcdo do espaco fisico. Através do processo cognitivo, as
informacdes colhidas durante a percepcdo j& comecam a ser processadas e
armazenadas e a memoria recupera outras informacoes e influéncias anteriores
como cultura e aspectos familiares, para que novas conexdes sejam feitas.
Neste momento, sensacdoes como satisfacdo, conforto e aceitacdo sdo
apropriadas pelo individuo.

O estdgio comportamental vem como resposta a tudo o que foi
"colhido" até este momento. A partir da estrutura cognitiva, o individuo toma
uma série de acdes de confrole para converter o esquema existente num
esquema ideal (LEE,1977).

O espaco fisico € um elemento vital para que o individuo possa realizar
as suas tarefas cotidianas. A demarcacdo deste espaco mostra as atitudes e
caracteristicas de ocupacdo, que podem ter um sentido de posse,
personalizacdo, defesa ou exclusdo de uso.

Bernardi (2001) apresenta conceitos de grande importadncia em estudos
relacionados com o comportamento humano no ambiente construido
(privacidade, espaco pessoal, territorialidade e densidade). Eles fornecem os
subsidios para verificar a eficiéncia destes espacos nos aspectos sociais,
pessoaqis, de frabalho, produtividade e também no ambiente de aprendizado,
a escola. Afravés destes conceitos, a autora afirma que podemos estudar
como a arquitetura estd influenciando e satisfazendo, a vivéncia de cada
usudrio, assim fornecendo subsidios para futuros projetos, ou a infroducdo de

melhorias nas edificacoes existentes.
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42. COMPORTAMENTO NO AMBIENTE ESCOLAR E O

CONFORTO AMBIENTAL

O ambiente escolar, especificamente o interior da sala de aula, agrega
caracteristicas fisicas, arquitetdnicas, organizacionais e aspectos particulares
dos professores e alunos que, interrelacionados, afetam o clima social do
ambiente (MOSS, 1979).

A configuracdo do espaco da sala de aula adquire um papel
fundamental na formacdo do individuo, principalmente no que diz respeito &
ordem e imposicdoes da sociedade e modo de vida. A disposicdo espacial atual
da maioria das escolas, no Brasil, ainda segue os padrdes das carteiras
enfileiradas, a posicdo do professor diante do quadro negro e também as
normas para as construcdes dos edificios escolares.

Um tipo de interferéncia no espaco escolar é o ato de vandalismo, que
necessita estudos para o seu confrole. Existe a hipdtese de que o
comportamento do usudrio vandalo € uma reacdo atribuida a ambientes em
que a auséncia de elementos humanizadores € predominante (KOWALTOWSKI,
1980). Ambientes dominados pela iluminacdo artificial, vidros opacos
impedindo a visdo do exterior, presenca de grades de protecdo, monotonia de
formas, cores e mobilidrio, falta de manutencdo, excesso de ordem, rigidez na
funcionalidade, falta de personalizacdo e impossibilidade de manipulacdo pelo
usudrrio sdo descritos como desumanos e, portanto, menos satisfatdrios ou

menos apreciados.
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Kowaltowski (1980) demonstra em seu trabalho que ambientes providos
de elementos da humanizacdo (escala pequena, paisagismo, elementos
decorativos e caracteristicas vindas da arquitetura residencial) tém um nivel de
safisfacdo mais alto e propiciam assim um ambiente psicoldgico mais favoravel
ao comportamento social adequado.

Sommer (1974) descreve o grau de participacdo dos usudrios no
ambiente escolar com o espaco interno, muitas vezes decorrente da
organizacdo e estrutura funcional da escola. Existe a necessidade de
"numanizar’ o espaco interno, atribuindo caracteristicas pessoais a ele,
adequando a proporcdo com a escala humana, permitindo a manipulacéo do
mobilidrio pelos usudrios, enfatizando a necessidade de paisagismo, harmonia

entre os elementos construtivos e as cores e materiais.

43. CONFORTO AMBIENTAL E A EDIFICACAO ESCOLAR

Os edificios escolares tém despertado o interesse dos pesquisadores
brasileiros, principalmente quanto ao conforto ambiental (térmico, luminoso,
acustico e funcional). Vdrios sdo os frabalhos desenvolvidos nessa fipologia de
edificios, devendo-se citar aqueles realizados por: Alves et al (1993), Ornstein
(1995), Camargo e Kowaltowski (1997); Bertoli et al (1999), Nery et al (1999),
Geyer et al (2000), Barros et al (2000), Graca e Kowaltowski (2001), entre outros.

E importante destacar o projeto de pesquisa “Melhoria de conforto
ambiental em edificios escolares estaduais de Campinas” desenvolvido pela
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da Universidade

Estadual de Campinas. O projeto teve como objetivo a avaliacdo do conforto
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ambiental, através da aplicacdo de questiondrios, medicdes e observacoes
técnicas em 15 edificios escolares da rede estadual de ensino (Kowaltowski et
al, 1997)

Os resultados desta pesquisa revelam que as escolas analisadas tém
baixos niveis de qualidade e de conforto. Foram observadas condicdes de
desconforto acustico e térmico, deficiéncia de ventilagcdo e iluminacdo natural.
O detalhamento desse estudo pode ser encontrado em: Bertoli (2001), Labaki e
Bueno-Barttholomei (2001), Bernardi e Kowaltowski (2001), Kowaltowski e Pina
(2001), e Kowaltowski et al (2002).

Em relacdo ao conforto visual (enfoque da presente pesquisa) foram
feitas medicoes dos niveis de iluminacdo e avaliacdo pelos usudrios. Verificou-

se que:

% na maioria das salas pesquisadas hd distribuicdo ndo
uniforme da iluminacado.

% niveis de iluminacdo fora das recomendacdes (0 minimo
exigido € de 500 lux segundo resolucdo SS-493,1994).

% a maioria das avaliagcdes feitas através de questiondrios
mostra incoeréncia quando comparadas com os indices de
iluminacdo recomendados.

% manutencdo precdria das I&dmpadas.

% ufilizacdo  padronizada de nUmero de I&mpadas
independente do tamanho da sala.

% ofuscamento no plano de trabalho e na lousa.

Na avaliacdo realizada em 27 escolas da Grande Sdo Paulo (ORNSTEIN
e BORELLI 1996) foram analisados, entre outros, itens bdsicos relativos ao

conforto ambiental considerando quatro setores do edificio:
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% pedagdgico: ambientes destinados a aulas prdticas e
comuns;

% administrativo:  salas do diretor, assistente, secretaria,
almoxarifado, dos professores e do coordenador/orientador;

% vivéncia: galpdo, local de merenda, cozinha, despensaq,
centro civico, assisténcia escolar, cantina, depodsito, local de
educacdo fisica e vestidrio de alunos;

% servicos gerais: sanitdrios da administracdo, dos alunos e
vestidrios de funciondrios, depdsito de material de limpeza e

zeladoria.

As avaliacdes ndo incluiram medicdoes técnicas e a base dos dados
foram questiondrios e observacoes.
No conforto luminoso (foram considerados os setores pedagdgico, de

vivéncia e administrativo) foi verificado que:

% a iluminacdo natural foi considerada insatisfatéria em mais de 30%
dos casos no setor pedagdgico, em mais de 40% dos casos no setor
administrativo e em mais de 20% no setor de vivéncia.

% o ofuscamento no plano de frabalho foi verificado em mais de 30%
de casos nos setores pedagdgico e administrativo.
% a incidéncia direta da radiacdo foi verificada em mais de 60% dos

caso nos setores pedagdgico e de servicos.

Graca (2002) conclui, com base em Kowaltowski et al (2001) e Ornstein
e Borelli (1996), a partir destas duas avaliagdes pds-ocupacdo que muitos
problemas poderiam ser evitados se pardmetros mais rigorosos, cujas decisdes
sdo realizadas na fase de anteprojeto, como é o caso da implantacdo do
edificio, fossem considerados. Como exemplo tem-se: os problemas de

orientacdo das salas de aula, em sua maioria voltadas a leste ou oeste, o que
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pode causar além do desconforto térmico o ofuscamento no plano de trabalho
e na lousa; problemas de localizacdo do pdtio, o que pode causar a
insatisfacdo do usudrio.

A arquitetura tem um cardter fundamental para o bem estar do
homem: criar espacos, tanto interiores como exteriores, ajustados a normas de
habitabilidade fisica, quimica e de seguranca, determinadas pelas

necessidades dos individuos que os ocupam (RIVERO, 1986).

44 A ARQUITETURA ESCOLAR

A evolucdo da arquitetura escolar estd intimamente relacionada com
a histéria da humanidade e a importéncia dada ¢ educacdo nas varias fases
do desenvolvimento sécio-econdmico dos povos.

A edificacdo escolar apresenta uma evolucdo arquiteténica
especifica. O desenvolvimento de métodos de ensino e a importéncia dada
em cada época histérica a educacdo influenciaom a configuragcdo do espaco
educacional.

As épocas de informalidade na educacdo ndo resistem & proliferacdo
da indUstria e da nova ordem capitalista no Séc. XIX. Surge, no ocidente, a
exigéncia de um novo tipo de trabalhador e entdo a necessidade de educar
para o trabalho. A organizacdo espacial da escola vai apresentar
configuracdes que mostram a importéncia dada a ordenacdo, antes mesmo
do aparecimento da indUstria.

A ordenacdo por fileiras, existente no Séc. XVIIl, € mencionada por

Foucault (1987) apud Bernardi (2001), definindo o espaco serial, organizando as
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celas, os lugares, os espacos de circulacdo, imprimindo os valores de
obediéncia, transformando a escola em um espaco de vigiar, de hierarquizar
funcdes, possibilitando o confrole simultdneo ao frabalho. A ordenacdo
espacial transformava a sala de aula em pequenos observatdrios e a disciplina
proporcionava um controle sobre os alunos

Enguita (1989) mostra-nos o cendrio desta situacdo através de um guia
publicado pela Sociedade para a Melhoria da Instrucdo Elementar na Franca,
em 1817, onde fica explicita a rigidez das obrigacdes, mas também comeca a
surgir uma preocupacdo com o espaco do ensino para que a normas sejam

corretamente seguidas: “... permanece o professor suficientemente silencioso,
fazendo se obedecer mediante gestose Estd em ordem o mobilidrio2 Sdo
suficientes a ventilacGo e a iluminacdo? Tém bastante espaco os alunos? E
correta a atitude dos alunos? Estdo satisfeitos os alunose Estdo bem visiveis os
rotulos das punicdes e sdo utilizados? Exerce corretamente o professor uma
vigilGncia permanente sobre os conjuntos dos alunos?2”.

A obsessdo pela ordem, pela pontualidade, pela organizacdo do
tempo imposto pela indUstria, faz a escola no Séc. XX surgir como disciplinadora
da ordem social.

No Estado de Sdo Paulo a histéria da arquitetura escolar pode ser

dividida em seis periodos (BARROS, 2002):

na Primeira Republica,
na administracdo de Armando Salles de Oliveira,
pelo Convénio Escolar,

pelo Fundo Estadual de Construcdoes Escolares (FECE),

©8 v v v ¢

sob coordenacdo da Companhia de Construcdes Escolares
de Sao Paulo (CONESP)
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% pela Fundacdo para o Desenvolvimento Educacional (FDE).

Durante a 1° Republica os edificios escolares situavam-se na maioria em
dreas contiguas a pracas, como referéncia d expressdo do poder e da ordem
politica em curso. No final do Séc. XIX e inicio do Séc. XX a arquitetura escolar
esteve voltada para atender as aspiracdes das classes sociais mais abastadas.
A prosperidade cafeeira do Estado de SGo Paulo e a industrializacdo crescente
colocavam importancia na educacdo. Os fundamentos republicanos tornaram
a instrucd@o primdria obrigatdria, universal e gratuita (CORREA et al., 1991). A
histéria da arquitetura escolar paulista estd refletida nos mais de 170 edificios
que foram construidos entre 1890 e 1920, caracterizados por prédios escolares
de arqguitetura monumental (pé direito alto, grandes janelas, elevacdo do nivel
da edificacdo em relagdo d rua com imensas escadarias) e, em sua grande
maioria, projetados por arquitetos de renome internacional, principalmente os
de formacdo européia (Victor Dugubras, Manuel Sabater, Carlos Rosencrantz,
Artur Castagnoli, entre outros). O programa arquitetdnico era basicamente
composto por salas de aula e um reduzido nUmero de ambientes
administrativos. Destacava-se a simetria da planta com uma rigida separacdo
entre as alas femininas e masculinas e toda a concepcdo do espaco era
condicionada pelo Codigo Sanitdrio de 1894 (FDE[1], 1998) .

Nas escolas construidas entre os anos de 1934-1937, administracdo de
Armando Salles de Oliveira, foi implementada a definicdo de critérios de
projetos, tais como o dimensionamento das salas de aula, os materiais de
acabamentos, as cores, o dimensionamento e posicionamento das janelas e a
insolacdo (KOWALTOWSKI et al., 2001). Com o advento do Estado Novo, houve

interrupcado desse frabalho, que foi retomado no Convénio Escolar.
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Os projetos de escola produzidos pelo Convénio Escolar, de 1949 a
1954, possuem uma conceituagcdo moderna, mais fundamental. Em relagcdo a
orientacdo das salas de aula, era recomendado o posicionamento de norte a
nordeste. Neste periodo, foram criadas 68 escolas, porém tanto a necessidade
de realizar as obras rapidamente, como a pressdo dos custos fez com que esses
prédios ao final apresentassem uma baixa qualidade (KOWALTOWSKI et al.,
2001).

As escolas construidas pelo Fece (Fundo Estadual de Construcoes
Escolares, 1960, governo Carvalho Pinto), possibilitaram a concepcdo de obras
escolares notdveis. Fazia-se a arquitetura pela arquitetura. Vaos generosos,
pdtios amplos. No entanto, faltaram métodos projetuais para a integracdo de
conceitos pedagdgicos e a sua fraducdo em espacos fisicos.

A composicdo modular comeca a despontar na década de 70 do
Século XX. A criacdo da CONESP (Companhia de Construgcdes Escolares de Sdo
Paulo) teve um papel fundamental na racionalizacdo construtiva da edificacdo
escolar. E criado o médulo "embrido" (composto por 2 a 6 salas de aula,
direcdo e administracdo, sanitdrios e quadra de esportes), espaco previsto para
futuras ampliacoes, simplificacdo do padrdo construtivo, possibilifando um
atendimento mais rdpido a constante demanda existente, seja em novas
escolas, ampliacdes ou reformas (BARROS, 2002).

Posteriormente a FDE (Fundacdo para o Desenvolvimento de
Educacdo), criada em 1987, assumiu a elaboracdo dos métodos de trabalho,
acompanhando a construcdo das escolas e oferecendo suporte técnico e
operacional ao planejamento da rede fisica e da unidade escolar.

O conceito de massa como valor absoluto abre espaco para o cultivo

do individual, da valorizacdo da identidade (SEGAWA, 1999).
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Vislumbra-se hoje a escola onde o aluno possa demonstrar o seu
conhecimento e as suas habilidades através de grande variedade de
atividades. A criacdo e o desenvolvimento de projetos necessitam de espacos
onde trabalhos de vdrios tipos podem ser montados e guardados para a sud
finalizacdo, apresentados e avaliados. Isto &, sdo necessdrios espacos de
montagem, depdsitos e de exposicdo, ambientes pouco valorizados nas
escolas tradicionais (BRUBAKER, 1998).

A comunidade também deve ter maior acesso caos ambientes
escolares (BRUBAKER, 1998). Este envolvimento leva a escola maior variedade
de tipos de usudrios, de modo que poderd haver um aproveitamento das
instalacdes em hordrios que estendem a operacdo da instituicdo. Esta visdo de
insercdo da escola na comunidade traz outras reflexdes de planejamento e
projeto, especialmente de administracdo, seguranca e manutencdo, bem
como de definicdo de responsabilidades.

Para alcancar nas escolas essa qualidade ambiental, a literatura
internacional valoriza o ato de planejar e projetar novas escolas, ou reformar
instituicoes existentes. A bibliografia estd repleta de descricdes desse processo
de criacdo, enfatizando a participacdo dos usudrios, professores, alunos,
funciondrios, e comunidade. SGo delineados passos importantes deste processo
na expectativa de incorporar a diversidade de opinides e experiéncias dos

participantes (BRUBAKER, 1998; DUDEK, 2000).
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45. CARACTERIZACAO DAS ESCOLAS.

As tipologias de usos dos edificios escolares municipais de Campinas
sdo divididas em grupos em funcdo da faixa etdria e, conseqUentemente, do
periodo de permanéncia dos alunos na escola, conforme a seguinte

classificacdo:

% CEMEI - Centro Municipal de Educacdo Infantil: criancas de 3
meses a 4 anos, em periodo integral (normalmente das 7 as 18h);

% EMEI - Escola Municipal de Educacdo Infantil: criancas de 4 a 6
anos, em periodo parcial (normalmente das 7 as 12h e das 12 as 17h);

% CEMEI/EMEI - criancas de 3 meses a 6 anos. As criangcas menores de
4 anos permanecem em periodo integral e as de 4 a 6 anos em periodo
parcial;

% EMEF - Escola Municipal de Ensino Fundamental: criancas de 7 a 14
anos, divididas em trés periodos: matutino (das 7 as 11h), intermedidrio

(das 11 as 15h) e vespertino (das 15 as 19h).

Algumas escolas municipais de ensino fundamental (EMEF) possuem
também classes de ensino supletivo e/ou alfabetizacdo de adultos (Fundacdo
Municipal para Educacdo Comunitdria - FUMEC) onde os alunos permanecem
duas horas e meia no periodo noturno, caracterizando, assim, uma quinta

tipologia, denominada, neste trabalho, de EMEF/SUPLETIVO.

451 FORMA DO EDIFICIO-SALA DE AULA/CIRCULACAO.

A afirmacdo de que a forma do edificio influencia os parémetros de
conforto ambiental nos seus varios aspectos (no conforto térmico; no conforto

acustico; no conforto funcional e no conforto luminoso) vem de enconfro com
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autores como KOWALTOWSKI et al (2001) e Graca (2002). Considerou-se desta
forma a andlise de tipologias como fator determinante na selecdo das escolas
a serem estudadas nesta pesquisa.

“A forma de uma edificacdo escolar estd estreitamente relacionada &
concepcdo funcional da relacdo enfre sala de aula e espaco de circulacdo”
(Graca, 2002); a autora distingue em sua pesquisa sete modelos para avaliacdo

de projetos, conforme o Quadro 4.1.

Tipologia 1- Sala de avla formando um conjunto Onico em apenas
um dos lados do comedor.

Tipologia 2- Sala de avla formando um conjunto Onico nos dois
lados do comedor.

Tipologia 3- Sala de avla formando um conjunto duplo espagadas
por drea descoberta.

=
==

Tipologia 4- Sala de avla formando um conjunto duplo em “L”
espagadas por drea descobera.

I

“U” espagadas por drea descoberta.

i Tipologia 5- Sala de avla formando um conjunto Onico em formato
|

Tipologia &- Sala de avula formando um conjunto Onico em formato
“L” espagadas por drea descoberta.

Tipologia 7- Sala de aula formando um conjunto duplo espagadas
por drea coberta

PO =—— — =

Espago cohero Comedor Sala de aula

Quadro 4-1 - Tipologias de prédios escolares. (Fonte:GRACA,2002)
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452. SIMULACOES.

Graca (2002) relata que nos Ultimos anos a complexidade do projeto e
da avaliacdo da qualidade ambiental das construcdes de grande porte tem

aumentado por diversas razoes:

% avango rapido da tecnologia;

% mudanca de percepcdo e de demanda dos proprietdrios de
edificacoes;

% aumento da importéncia do prédio como um facilitador da
produtividade,

% aumento da troca de informacdes e do controle humano;

% necessidade de criacdo de ambientes sustentdveis

considerando-se temas tais como: eficiéncia energética,

construcdo passiva e projeto ecoldgico.

Esta complexidade fez com que o uso computacional para a
avaliacdo do desempenho dos prédios fose incorporado ao processo, como
feramenta de suporte ao projeto, verificando-se, na fase de avaliacdo, o
crescente surgimento de ferramentas de simulacdo. Tais ferramentas permitem
aos projetistas avaliarem o impacto do projeto em diferentes campos tais
como: desempenho energético e sistemas de refrigeracdo, ventilacdo e
qualidade do ar interno, iluminacdo natural e artificial, desempenho acustico,

entre outros (WONG et al, 2000).
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5 o CAPITULO

5. METODOLOGIA

O foco do projeto estd em edificacdes escolares da rede publica
municipal de Campinas, com aquisicdo de dados climdticos e levantamento
dos materiais de vedacdo (sistemas de aberturas e painéis opacos). Com base
nesses dados, avaliar a eficiéncia energética das edificacdes escolares visando
a melhoria do conforto ambiental e da eficiéncia energética, oferecer subsidios
ao desenvolvimento do selo de eficiéncia energética para materiais
construtivos, em particular os sistemas de aberturas em edificacdoes escolares.

Esta pesquisa estd inserida dentro do Projeto FINEP CT-ENERG -
INDICADORES DA EFICIENCIA ENERGETICA E CONFORTO AMBIENTAL EM
ESCOLAS DA REDE PUBLICA, onde se propde o aprofundamento no estudo do
conforto ambiental, tema j& trabalhado anteriormente pela equipe do projeto,
abrangendo habitacdes populares e ambientes escolares na regido de

Campinas. Esta pesquisa tem sua contribuicdo na Meta Fisica descrita na
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Tabela 5-1, correspondendo ao estudo da tipologia e de indices de eficiéncia

energética

Tabela 5-1 - META FiSICA: Estudo da tfipologia e de indices de eficiéncia energética

Alividades

Indicadort Fisico de Execucéio

Revisdo Bibliografica

Parbimetros de avaliogdo de padrdo de
CONSUMo

Contato com  as  escolas de

Campindgs

Mmunicipais

Listagem das escolas que ir&io participar do
programad

Levantamento de dados das escolas.

Lstagem completa de usudrios dreas e

padrdio de consumo de cada escola.

Levantamento de padrdo de consumo [Padrdo de consumo tabelado.

energatico das escolas selecionadas.

Desenvolvimento de ndice de eficiéncia |indices de eficiéncia energética tabelados.

energetica.

Subsidios ao desenvolvimento de selo de |Subsidios e diretrizes pard selo de eficigncia
eficiéncia  energética para ambientes |energética.

escolares,

A partir da meta definida elaborou-se a Tabela 5-2, de necessidades de
levantamentos que se incluem nesta pesquisa, Assim, foram determinados os
limites de sua contribuicdo no escopo do projeto final que tem como objetivo

geral:

‘Desenvolver indicadores de eficiéncia energética e conforto
ambiental em ambientes escolares da rede publica do municipio de
Campinas - SP. Aquisicdo e fratamento de dados climdticos e de
matteriais de vedacdo (sistemas de aberturas e painéis opacos). Com
base nesses bancos de dados, avaliar a eficiéncia energética das
edificacdes escolares e o desempenho da envoltdria em simulacoes
com softwares. Elaboracdo de recomendacdes de projeto para
edificacoes escolares visando melhoria do conforto ambiental e da

eficiéncia energética. Oferecer subsidios ao desenvolvimento de selo
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de eficiéncia energética para materiais construtivos, sistemas de

aberturas e edificacdes escolares.”( Projeto FINEP CT-ENERG )

Tabela 5-2 - Contexto de inser¢do da pesquisa.

Etapas

Selegdo das

Levantamento
- FINEP CT-ENERG -

Levantamento das escolas -

Nesta pesquisa

15 escolas selecionaddgs.

S5Colds 42escolas
Podr&io de consumo Consumo energetico nos Ultimos trés anos
Objetivo Analisar as tipologias adotadas |Realizar planilhas de levantamento de
nas construcdes escolares dados
rmunicipais, em Campinas SP. e e e lms
Coleta dos Analise do vso da iluminagdio | Conscientizagdio de uso
dados artificial.
Analise das aberturds. Tipologia & Uso
o o % O Uso da luminacto arificial de
Avaliacdo A eficiEncia do uso dad

das aberturas.

iluminacdio natural

forma consclente combinado ailuminagdo
natural Confrontar © uso datipologia ao
CONSUMOo energatico,

% Consumo enargético de acordo
com d oentacdo dos aoerfuras

% A eficigncia quanto ailuminacdo naturdl
dos cherturas. (o8 aberturas dever suprr 70% da
necessidode de Uz dentro do ambiente)

5.1

O ESTUDO DE CASO - AVALIACAO POS-OCUPACAO

Sendo a “Metodologia de Avaliacdo Pdés Ocupacdo no Ambiente

Construido” uma metodologia aplicdvel a esta pesquisa, utilizou-se medicdes

técnicas e métodos de pesquisa em campo. Foram estabelecidas as seguintes

etapas:
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Levantamento das escolas.

Selecdo da amostra

°©o o ¢

Adaptacdo de planilhas(

% Selecdo das salas de aulas, de acordo com a orientacdo
solar das aberturas.

% Entrevistas com Diretores e Professores Usudrios das salas em
analise

% Medicoes.

% Simulacdes para a distribuicdo em Curvas. (Isolinhas)

Na primeira fase, foram selecionadas as escolas da rede municipal @
serem analisadas com medicdes de iluminacdo natural proporcionada pelas
aberturas utilizadas em salas de aulas. Em seguida, foram realizadas as
medicoes nas escolas selecionadas, que apresentaram mesma tipologia de
abertura em salas de aulas com diferentes orientacoes.

O desempenho foi avaliado seguindo-se dois critérios:

% a quantidade de luz ;

% os critérios de Uniformidade e Diversidade.

Comparados os desempenhos obtidos por fatores mensurados em
medicoes de campo; simulacdes computacionais e observacdoes realizadas in

loco, observam-se os produtos como descritos na Tabela 5-3.
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Tabela 5-3 - Métodos; Variaveis; Materiais e Resultados

VARIAVEIS:

METODO

quontidodes de luz;

MATERIAIS DE AQUISICAO:

[Uximetro

RESULTADOS (produtos)

urninGncics horizontais (ux)
no plano de trabalho.

MedicBes.

blssola

Coordenadas geograficas.

iZonforme o quadro de Tipologio de
jarelas. | BECKETT & GODFREY, 1974)

Denominagdo da fipologia.

Dbservacdo de ceu.

Zéeu claro fCéu encoberto f
Céau parcicalmente nublado

Observacdes

Planiihos de anotacdes
fecnicas.(obsernvacdo de usa)

caracteristicas de cada urmd
das sifuacdes analisodas.

iluminacdo artificicl

Obsen/acdo de Uso

Ligado ou Desligado.

do interior dosald

do exterior da salg

Document. fotogrdfica

Moguing digital

*Fotos coloridas s@o as mais indicadas, pois
fornecem informacdes relatvas dmudanga de
tonalidades do ambiente: um pardmetro g mais

para a avaliacdo.

% andlises mais
eficientes da qualidode e
variabilidade do ambiente

% efeitos de contrastes
de ilumindncia e cor,
direcionalidade da luz,
efeitos de somibora,
distribuicdo do luz difusa e
direcionada, incidéncia de
Uz solar direta

profundidade que o
luz notural afinge no
ambiente;

Simulacdio

Cormputacional - RELUX2005 dados
pard a cidaode de Campings -22° 507
de latitude & 47°05° de longitude.

lsolinbias [/ Isolux

Distribuigde das isclinhas de acoerde coem
a combinagdo: ofientagdo da fachada
< cltura da albertura,

As medidas foram realizadas com os equipamentos mencionados na

Tabela 5:4.

Tabela 5-4: Equipamentos .

Equipamentos utilizados nas medigoes

Luximetro Digital - ILUMINANCE METER T-10.

MINOLTA.

Maguina fotogrdfica

Medir a iluminéncia horizontal na altura do

plano de trabalho de 0,70m.

Registrar e armazenar os dados de

medicdo

As primeiras medicdes foram realizadas em (5) cinco pontos internos,

conforme demonstrado na Figura 5-1.
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Figura 5-1 : distribuic@o dos pontos dos Luximetro.

Apos as primeiras medicdes, o nUmero de pontos foi aumentado para

atender a NBR5413 (ABNT), passando-se a nove pontos.
Esse nUmero foi definido de acordo com a formula (1) j& demonstrada

na revisdo bibliografica no item 2.5:

. CL (1)
H, (C+L)

Utilizando-se as dimensdoes das salas de aulas estudadas, obteve-se:

_ 80x60
338,0+6,0

As medicdes foram realizadas de acordo com a seqUéncia de pontos

apresentada na Figura 5-2.
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Figura 5-2- Planta das salas de aula - PONTOS DE MEDI(;AO'

A fim de se obter dados das ilumindncias horizontais na altura do plano
de frabalho (0,70m do piso salas de aula) do ambiente em (9) nove pontos
internos, o primeiro estd localizado a 0,50 m da abertura; o Ultimo ponto esta
localizado a 0,50 m da parede oposta & abertura, e os outros dois equidistantes
destes, conforme Figura 5-2.

Para reduzir a interferéncia do observador nos resultados, este se
mantinha a uma distancia de 1,5 m do luximetro e em direcdo oposta ao fluxo
luminoso, pois foi observado que nestas condicdes a interferéncia nos resultados
era a menor possivel. As medicoes foram realizadas em duas condicdes com luz
acesa e com luz natural apenas, de modo a obterem-se as reaqis diferencas de
ilumindncias durante o periodo mais significativo de uso das salas de aula, das 9

as 17h .
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5.2. SELECAO DA AMOSTRA

5.2.1. CARACTERIZACAO DAS ESCOLAS.

No presente trabalho somente sdo estudadas as tipologias da

classificacdo EMEF, devido:

® a faixa etdria dos alunos;
% a presenca de salas com computadores;
% ao maior nUmero de usudrios que interagem no padrdo de

consumo energético da edificacdo.

5.2.2. FORMA DO EDIFECIO -TIPOLOGIA DE PREDIOS DE

ENSINO DA REDE PUBLICA.
O critério principal na selecdo das duas escolas, entre aquelas que vao
ser reformadas, foi o de abranger o maior nUmero de tipologias de sala de aula

em relacdo as aberturas. As escolas foram classificadas de acordo com o

Quadro 4.1 (mencionado no cap. 04)

5.3. SIMULACOES.

Para que exista uma padronizacdo no ambiente analisado as
simulacdes foram realizadas para uma sala padréo MEDIA entre as 4 tipologias

de salas encontradas nas escolas onde se realizaram as medicdes de campo.
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Visando-se obter as curvas de distribuicdo luminosa através das aberturas de
salas de aula para a latitude especifica da cidade de Campinas, adotou-se
entdo os seguintes pardmetros, dados conforme a Tabela 5-5, variando-se as
posicoes das aberturas de acordo com as localizacdes das mesmas no

ambiente em questdo.

Tabela 5-5 - ParGmetros para Simulagao

Tamanho da sala |8Xém

Paredes e teto | 75% de refletdncia

Piso |35% de reflet@ncia

Aberturas | AS ADOTADAS NCOS 4 TIPOS DE SALA EM
ESTUDO

Cocrdenada da MNorte, Sul, Leste e Ceste.
Fachada

No levantamento inicial, as aberturas foram observadas em anotacdes
de projeto (com descricdo das mesmas, suas dimensdes e posicdo, conforme

Quadro 5-1) e posteriormente verificadas in loco.

SALAS DE AULA JANELA o da
ABERTURA em
he chc::f:mq:: LARGURA 1 e L4RGURA ALTURA PEMORIL Pé Direito ©°% 99 |ocqlizacae| Telesde d
ABERTURAS — DABALA JAMNELS, ¥ Parede
EMEF Raul Pilla
1 Ja0 1,40 0.85 4,00 1120 EXTERMND
2 &,00 &00 1 00 0,80 3,20 5,60 EXTERMO 52,50
z 2,80 0,80 3,20 304  CORREDOR 250
1 1350 EXTERMO
: 770 400 4,75 2,00 0,80 3,00 IS 58,50
z 2,70 0,70 2,30 259 EXTERMO 22,50
2 4,00 0,70 2.10 3 EXTERMO 24,00
110,00 8,00 Sl £
2 4,00 0,50 2,10 2,00 38 EXTERNG 24,00
EMEF Lourencgo Bellocchio
1 J . 12768  EXTERMD I
. 8,00 6.40 7.0 1,80 1.00 3,20 53,28
4 1,75 0,70 225 123  CORREDOR 20,00

Quadro 5-1- DIMENSOES DE SALAS DE AULA- levantadas em projeto.

Foraom utilizados os dados de refletGncia de cores de tintas dos

fabricantes nacionais citados em CASTRO (2002) e a partir dos dados da Tabela
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5-6 selecionou-se os indices proximos “aos das cores padronizadas na rede

municipal de ensino de Campinas”.

Tabela 5-6 - Reflet@ncias no visivel e total ( Fonte : CASTRO,2002).

Reflet@ncia no Visivel (%) COR Reflet@ncia Total (%)

Branco
Marfim 71 hAairfim 73
Palha 70 W anillg 71
Gelo &9 Azul Bali &b
vanita T e i o4
Pé&sseqo 63 Pé&ssego &4
Areic 59 el 63
el 51 Floimingo &0
Flamingo 51 Selo 5%
Azul Bali 41 Wermelho Cardinal 59
Alecrim 36 Arsia 55
vermelho Cardinal 30 Telha 40
Telha 25 A7V Profundo 36
—Alecnm 34
Prefo 4 Prefo 4

O plano de trabalho para as simulacodes foi localizado na horizontal, a
0,70 m do piso.

As simulacdes foram realizadas para os mesmos dias e hordrios das
medicoes, a fim de se comprarem as reais condicdes de uso com as situacoes

de projeto inicial.
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5.3.1. CRITERIOS DE ANALISE

As salas foram analisadas em relacdo d ilumindncia. Para verificacdo
qualitativa da iluminacdo foram analisados os valores de diversidade e
uniformidade de iluminacdo.

Nas anotacdes da quantidade de luz, optou se pela adocdo de duas
referéncias sobre os niveis de ilumindncia necessdrios: a primeira tabela de
valores correspondentes @ Norma NBR 5413, em sua Tabela 2:11:Niveis de
iluminacdo artificial prescritos pelo IES e pela NBR 5413 (NBR5413 (ABNT,1991)); a
segunda foi adotada devido d necessidade de valores mais especificos. Para
isso levou-se em consideracdo os valores minimos da tabela 2:2 Niveis de
iluminacdo recomendados para ambientes escolares, de acordo com Silva
(1977). Assim adotou-se para andlise dos dados os valores indicados na Tabela

5-7

Tabela 5-7 -Cores correspondentes para andlise.

Nivel de ilumindncia Condicoes de uso para sala de CORES
(lux) auvla

Abaixo de 150 Insuficiente _

150- 200 rinirmo

200 - 300 Condigéo satisfatdria _
400 — 500 - 750 Condigfio de uso idedal

750 - 1000 Excesso de ilumindncia
Acima de1000 = ofuscamento
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6 e CAPITULO

6. PESQUISA DE CAMPO.

O levantamento da pesquisa iniciou-se  contatando-se ©
Departamento de Projetos de Escolas da Prefeitura Municipal de Campinas
(CAE). Foram fornecidas informacdes sobre a situacdo de planejamento do
mesmo, constatando-se assim que uma série de EMEFs seria reformada, j& em
processo de projeto para o ano letivo vigente. O proprio departamento
concordou com a necessidade de medicoes técnicas e de levantamento dos
casos, pois ndo dispde de informacodes técnicas sobre a situacdo em que se
enconfram as escolas da rede, assim como ndo dispde de equipamentos para
tal levantamento.

Com a documentacdo em maos, cedida pela prefeitura municipal,
pode-se notar fipologias de implantacdo em relacdo as salas de aula (comuns

entfre os prédios) e classificd-las conforme o Quadro 4.1 - Tipologias de prédios
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escolares (GRACA,2002) As escolas a serem reformadas foram agrupadas

acordo com sua tipologia como indica a Tabela 6:1.

Tabela 6:1- Classificacdo - Tipologias de IMPLANTACAO

de

Unidade Educacional Tipologia de Aberturas
Implantagdo

Aberturas em duas orientacdes

EMEF Dulce Bento

T
] Nascimento .
l!‘

S Putntes

Aberturas em duas orientacoes

EMEF José Narciso Vieira i
N
Ehremberg

Aberturas em duas orientacoes
EMEF Prof® Geny

. Rodrigues
Aberturas em trés orientacdes
s EMEF Prof.
Vicente Rao
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L

EMEF Lourenco
Bellocchio

Aberturas em duas orientacoes

A

L EMEF Raul Pilla |:|:|

' Aberturas em quatro orientacoes
I— diferentes.

EMEF CAIC -
Zeferino Vaz

Aberturas em duas orientacoes
*Edificios implantados paralelamente
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A pesquisa de campo teve inicio no dia 25 de abril de 2006, com o
levantamento fotogrdfico da situacdo atual das escolas e aplicagcdo dos
questiondrios aos diretores. Nestas primeiras visitas as escolas, foram
identificadas as tipologias de aberturas encontradas, conforme classificacdo
da Figura 3. 1- Tipologia de janelas (BECKETT & GODFREY, 1978), conforme
Tabela 6:2.

Tabela é:2- Classificagdo - Tipologia de Aberturas

Unidade
Educacional

Aberturas em Salas de Aula

EMEF Dulce
Bento
MNoecimento

Basculante

EMEF José
MNarciso
YWieirg
Ehremberg

Basculante
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EMEF Prof?
Geny
Rodrigues

(1111}

Basculante

EMEF Prof.
Vicente

EMEF
Lourenco
Eellocchio

Maxim-or

EfAEF Raul
Pillc

=

Basculante
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EMAEF CAIC -
feferino Vaz

Pivotante
vertical

A partir dos levantamentos foram selecionadas para este estudo a
EMEF Raul Pilla, por ser a escola que possui 0 maior nuUmero de aberturas em
orientacoes diferentes (com alto consumo energético) e a EMEF Lourenco
Bellocchio, por ser da tipologia (sala/corredor) mais adotada na rede municipal

de Campinas.

6.1.1. APLICACAO DE QUESTIONARIOS

Os usudrios presentes nas unidades escolares da rede municipal de
Campinas podem ser classificados em:

% Professor(a);

% diretor(a), vice-diretor(a) e orientador(a) pedagdgico;

% demais funciondrios: cozinheiro(a), servente, vigilante e auxiliar de

servicos gerais, monitores; e,

Em cada escola foi realizada inicialmente uma enfrevista com o
responsdvel, geralmente o(a) diretor(a), a fim de se obter dados caracteristicos
das edificacoes, tais como periodo de férias, populacdo, dados do edificio e
atividades que envolvem a utilizacdo do mesmo, os quais foram inseridos na

planilha correspondente.
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Durante o periodo das medicoes foi aplicado nas duas escolas
selecionadas questiondrios aos professores usudrios das salas em estudo. Para
compreensdo dos questiondrios e interpretacdo dos mesmos adotou-se
questiondrios adaptados de outros projetos de pesquisa sobre escolas,
desenvolvidos pelo grupo de estudos em conforto ambiental da Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da Unicamp, j& finalizados. Estes
questiondrios sdo apresentados em Anexo e destacados os objetivos de cada
questdo.

Os modelos de questiondrios estdo apresentados em Anexo a esta

dissertacdo.(Anexo01)

6.2. LEVANTAMENTO - OBSERVACOES E MEDICOES NAS

DUAS ESCOLAS ESCOLHIDAS

O registro das observacdes e medicdes técnicas, bem como a
aplicacdo dos questiondrios, estdo apresentados separadamente para cada
escola pesquisada.

No intuito de reduzir a interferéncia do observador nos resultados das
medicoes técnicas de iluminacdo, este se mantinha a distancia de 1,5m do
luximetro e em direcdo oposta ao fluxo luminoso, pois foi observado que nestas
condicdoes a interferéncia nos resultados € minima. As medicdoes foram
realizadas com luz acesa e s6 com luz natural, de modo a obter-se as reais
diferencas de ilumindncias durante o periodo mais significativo de uso das salas

de aula, das 9 as 17h, cujas variacoes sdo apontadas nos resultados.
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As medicdes foram realizadas de acordo com a sequUéncia de pontos

apresentada na Figura 6-1 .

I CIRCULAGAD

| i : i
f L s s iy
1 1 8

8.00

o

Figura 6-1 - Planta das salas de aula - PONTOS DE MEDICAO.

6.3. CARACTERISTICAS FISICAS DAS E.M.E.F. RAUL PILLA

Dados gerais e Identificacdo:

Localizacdo: Rua Promissdo, s/n° Jd. Flamboyant

A escola é freqUentada por alunos de classe média baixa e baixa,
sendo esta a que concentra o maior niUmero de auxilios “bolsa - familia” e
“bolsa - escola” - oferecidos pelo Governo Federal - na rede municipal de
Campinas.

De acordo com as observacdoes feitas no local e com questiondrios
aplicados 4 diretoria e a professora que utiliza as salas em estudo, a escola

apresenta ruas asfaltadas com iluminacdo publica na entrada principal; em
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contraponto, a entrada pelos fundos ndo possui rua asfaltada e tem acesso a
Favela da Vila Brandina (préxima a um Shopping Center de grande importéncia
na cidade). O acesso das pessoas provenientes da parte central da cidade é
facil, sendo a escola bem servida por linhas de o6nibus. A arborizacdo é
significativa na parte interna do lote.

A escola utiliza 12 salas de aula por periodo de funcionamento: no
projeto inicial constam somente (8) oito salas como uso “sala de aula”; quatro
salas sdo adaptadas de outros usos. Cada sala tem capacidade média de 30
alunos.

A implantacdo da escola se faz em um lote exiremamente
acidentado; a unido dos blocos é feita através de uma rampa que ndo é

utilizada pelos alunos nem pelos professores, devido sua extensdo( Figura 6-2).

0A PAULO DE FARIA

Figura 6-2 : Implantagao EMEF Raul Pilla
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A grande e iregular drea do lote € uma dificuldade para a
administracdo. A escola é dividida em dois blocos, sendo o primeiro (Figura 6-3)
de acesso direto da entrada principal. E o bloco com o maior nUmero de salas
de aula com uso determinado desde o projeto inicial (seis salas). Conta com
um corredor central, onde as salas foram projetadas com aberturas para o

corredor e para a face intferna do mesmo.

Figura 6-3:Plantas prédio 01

Com os niveis de ilumindncia medidos no corredor, notou-se que estas
aberturas, voltadas para o corredor, ndo tem influéncia no aspecto luminico do

interior da sala. Estas tém papel importante no que diz respeito a ventilacdo do
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ambiente interno da sala de aula (no caso desta pesquisa ndo foram feitas
medicoes para acustica), portanto ndo contribuiriam para a distribuicdo interna
da iluminagcdo. Ndo foram utilizadas, portanto, nas simulacdes de niveis de

iluminancia, conforme se pode confirmar na Figura 6-4.

Figura é-4: Corredor de salas de aula da EMEF Raul Pilla

O segundo bloco foi construido posteriormente e sé possui em projeto
duas “salas de aula”, as quais sdo protegidas de ambos os lados por berais e
varandas, o que faz com que nenhuma das “salas de aula” necessite de

cortinas.
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Figura 6-5: Plantas prédio 02

Conforme a NBR 1453 (ABNT, 1992), para levantamentos nos quais nGo
seja possivel um monitoramento da iluminagdo natural ao longo do ano,
recomenda-se verificar a iluminGncia nas condicdes de céu mais
representativas do local nos seguintes periodos:

a) em um dia préximo ao solsticio de verdo ( 22 de dezembro );

b) em um dia préximo ao solsticio de inverno ( 22 de junho ).

As medicdes foram realizadas nas datas apresentadas na Tabela 6.3 .

Tabela 6:3- Medigcoes na EMF Raul Pilla

MEDIGOES EMEF Raul Pilla
INVERNO (LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO)8 agosto, 2006
(PRE-TESTE] 23 agosto, 2006
EQUINOCIO /PRIMAVERA 19 setembro, 2006
PRIMAVERA / VERAOD 29 novemnbro, 2006
VERAD 15 dezembro, 2006
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6.3.1. AS SALAS DE AULAS SELECTIONADAS

Foram selecionadas duas salas do prédio 01 e duas salas do prédio 02.
As salas do prédio 01 sdo as salas 01 e 02,(Figura 6-3) com mesma tipologia de
aberturas e lay-out de mobilidrio , diferenciando-se pela orientacdo das
aberturas.

As salas do prédio 02 sdo a sala 08 e a sala multiuso(Figura 6-5); essas
salas foram selecionadas por possuirem tipologias diferenciadas do projeto

original da escola.

6.3.2. SALA 01

O acesso a sala é feito através do corredor de circulagdo central do
prédio, onde se localiza a entrada principal dos alunos.

Abriga alunos de 1° série no periodo matutino e de 5° no periodo
vespertino, com capacidade mdxima para 32 alunos. Construida em alvenaria,
possui pintura interna em tinta 1Gtex na cor branca com faixa impermedvel de
1,5m na cor amarela (Figura 6-7), forro em laje com pintura IGtex na cor branca
e piso em granilite.

As aberturas estdo voltadas para NOROESTE com vistas para a

cobertura que liga o bloco & sala de computacdo.
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Figura 6-7- Sala 01 EMEF Raul Pilla
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Em relacdo ao projeto, foi constatado que as posicdes das aberturas
estdo anotadas incorretamente: a parede para protecdo do quadro negro
estd posicionada junto d parede de fundo da sala e ndo ao lado do quadro

como efetivamente se apresenta (Figura 6-8) .

I — = i
i - o AN
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! Kbk AULNG ! ! e !! -
pa— — |
= N T
. - =
n | oL =

Figura 6-8- Planta das salas de aulas - projeto de reforma

Nesta sala, como em todo o prédio, o usudrio ndo tem acesso ao
controle das lumindrias. Em entrevista com as professoras, a necessidade deste
controle foi expressa através de expressdbes como: (..)"algumas vezes
gostariamos de apagar a luz, mas ndo apagamos, pois para ir até a sala dos
professores temos de deixar os alunos sozinhos”.

As tabelas 6.4 e 6.5 apresentam a descricdo e situacdo de uso das

aberfuras.

Tabela 6:4- ABERTURAS - sala 01

Tipo ' Dimensoes (m) Quantidade
Basculante 70x080/3,2 0l
Correr 7.0x1,60 /3,2 Ol
Maxim-ar 3,80 x0,80 /3,2 02
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Tabela 6:5- Protegoes ( elementos de sombra)

Cortinas

Persianas

Brise-soleil

Leve (franslic) (irsggg) Escurd [opacal)
X
X

Pint./vidro

Marquises

beirais 0,80 m

Vegetacgdo

Os dados obtidos em medicdes foram anotados em planilhas
apresentadas em sequéncia e posteriormente inseridos no programa SURFERS, a
fim de se obter as isolinhas das situacdes mensuradas e posteriormente

compard-las com resultados de simulagcdes no programa Relux 2005, sem

iluminacdo artificial.
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DIA 23 DE AGOSTO DE 2006

Tabela 6:6- Dados obtidos em medi¢coes dia 23 de agosto de 2006

o CEU PARCIALMENTE NUBLADO- PRE TESTE
lumindncias

POMNTO 1 Diversidade=

FONTO 2 EXTERMN A 2,84

PONTO 3 LUZ ACESA 1= 1520lux

PONTO 4 CORTINA Comedor= 380lux  Uniformidade=

PONTO 5 ABERTA 0,66
471,40 MEDIA

FONTO 1 ) Diversidade=

PONTO 2 LUZ ACESA 1,74

FOMNTD 3 CORTINA

PONTO 4 FECHADA Unifoermidade=

FONTD & 0,73

237,20 WEDIA

luminfincics

CEU PARCIALMENTE NUBLADO- PRE TESTE

POMNTO 1 Diversidade=

FOMNTD 2 4,35

FOMNTO 3 1328,00 LUZ ACES A

PONTO 4 CORTINA EXTERM A: Uniformidade=

PONTO 5 ABERTA 1= 74900lux 0,54
558,00 MEDIA

POMNTO 1 Diversidade=

FONTD 2 1,80

FOMNTD 2 LUZ ACES A

PONTO 4 CORTINA Uniformidade=

PONTO 5 FECHADA 0,72

230,40  aEDIA
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CORTINA ABERTA CORTINA ABERTA
Figura é-9- Isolinhas - Medigdo (Programa SURFER 5.0)
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50

DIVERSIDADE 23 /08 /2004

4.5

3.5

™ Diversidoc@

10:00 10:10 12:30

12:40

Figura 6-10- SIMULACOES - dia 23de agosto as 9:20 e as 12:30, céu claro

UNIFORMIDADE 23 /08 /2006

08

i O Uniformicade

0,7

0,6

05 1+

04 +—

03

0.2

0,1

0 T T T

10:00 10:10 12:30

Figura é-11:Grdficos de Diversidade e Uniformidade
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DIA 19 DE SETEMBRO DE 2006

Tabela 6:7- Dados obtidos em medigoes, dia 19 de setembro de 2006

10:00

llumindncias CEU PARCIALMENTE NUBLADO

POMTO 1
POMNTO 2
POMTC 3 LUZ ACESA Diversidade= 3,923

PaT 4
CORTINA COMO
FONIO 5 UTIZADA NO
POMTC 6 LOCA| Uniformidade= 0,60

POMNTO 7 EXTERNA:
PONTO 8 1 2
PONTO @ 197%lux  165%1ux
28551  MEDIA
POMNTO 1
PONTO 2 LUZ APAGADA
PONTO 3
PONTO 4
PONTO 5
POMNTO &
PONTO 7
PONTO 8
PONTO 9

CORTINA ABERTA

POMNTC 1
FOMNTO 2
PONTO 3 LUZ ACESA

FOMTC 4 CORTINA
POMTO 5 ABERTA,

FOMNTO &
FONTO 7
FOMNTC B
FOMNTO ?
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POMNTO
POMNTO 2
POMNTO S
POMNTO 4
POMNTO &
FOMNTO &
POMNTO 7
FOMNTO S
POMNTO 2

4950,00

1866,00

PORNTO
POMNTO 2
POMNTO S
POMNTO 4
FOMNTO &
POMNTO &
POMNTO 7
PONTO B
POMNTO P
POMNTO
FONTO 2
POMNTO S
POMNTO 4
POMNTO &
PONTO &
POMNTO 7
PONTO B
POMNTO P

954,33

6790,00

2172,00

12:30

LUZ APAGADA

CORTINA ABERTA

Media

LUZ ACESA

CORTINA
FECHADA

LUZ ACESA

CORTINA ABERTA

CEU PARCIALMENTE NUBLADO

EXTERMA:
1 2
12480lux  8610lux
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15:30

CEU PARCIALMENTE NUBLADO
Diversidade= 4,80

FONTO 1
PONTO 2
POMIO 3 LUZ ACESA EXTERMNA:

PONTC 4 CORTINA COMO 1 2 Uniformidade= 0,55
FONTO 5 Sl FEDERNCES 11380lux 8380lux

FONTO 6 Lot

PONTO 7
PONTO B 737,00
PONTC & 1450,00

552,11

hedia
PONTO 1
PONTO 2
POMTS 3 LUZ ACESA

FOMNTC 4 CORTINA
PONTO 5 FECHADA
FOMTO &
FOMNTO 7
FOMNTC &
FOMNTO 2
FOMNTO 1

FOMNTO 2
FOMTO 3 LUZ AFAGADA

FOMTO 4
FOMNTS & CORTINA ABERTA

PONTO &
PONTO 7 4$800,00
PONTO B 4160,00
PONTO 2 2075,00
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CIRCULAG D CIRCULAGED

10:00 12:30
LUZ APAGADA LUZ APAGADA
CORTINA ABERTA CORTINA ABERTA

CIRCULAGHD

15:30

LUZ APAGADA
CORTINA ABERTA

Figura 6-12- Isolinhas - Medigdo (Programa SURFER 5.0)

123



15:30

Figura 6-13- SIMULACOES - dia 19 de setembro as 10:00,12:30 e15:30,céu encoberto.
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DIVERSIDADE 19 /0% /2006

™ Diversidodg

10:00

12:30

15:30

0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

UNIFORMIDADE 19 /09 /2006

\ Uniformidade

10:00 12:30

15:30

Figura é-14: Grdficos de Diversidade e Uniformidade

DIA 29 DE NOVEMBRO DE 2006

Tabela 6:8- Dados obtidos em medigoes, dia 29de novembro de 2004
CEU NUBLADO

larmindncios

FOMTO ]

FOMTO 2
FOMTCO 3
FOMTO 4
FOMTO S
FOMTO &
FOMTO 7
FOMTO G
FOMTO

188,54

FOMTO
FOMTO 2
FOMTO S
FOMTO 4
FOMTO S
FOMTO &
FOMTO 7
FOMTCO G
FONTO 2

0%:00

LUT ACESA

CORTINA COMO
UTIZADANO LOCAL

LUI APAGADA

CORTINA ABERTA

EXTERMA:

1 2

2Ba0lux 44 60lux

EXTERMA:

1 2

2800lux 3990lux
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12:00

FOHTOT
FOMHTO 2
FONTO 3
FONTO 4
FONTO 5
FONTO &
FONTO 7
FONTO G
FOHTO @

LUZ ACESA

CORTINA COMO
UTIZADANO LOCAL

1953
747
5300

109889 iédia

FOMTO ]
FOMHTO 2
FOMTO 3
FONTO 4
FOMTO 5
FONHTO a
FOMTO 7
FOMTO &
FONTO 9

LUZ APAGADA

CORTINA ABERTA

1791
1030
5210

luminéincias

POMNTO 1

PONTO 2
FPORNTO 3
FONTO 4
PONTO 5
FPORNTO &
FONTO 7
FORNTO &

PONTO ¢

LUZ ACESA

CORTINA COMO
UTIIZADA NO LOCAI

208502 MEDIA
PONTO 1
PONTO 2
PONTO 3
PONTO 4
PONTO 5
PONTO &
PONTO 7
PONTO &
PONTO §

LUZ APAGADA

CORTINA ABERTA

CEU PARCIALMENTE NUBLAD O

Diversidade= 20 31

Uniformidade= 0,24

EXTERMA:
1 2
5225lux 75a0lux

CEU PARCIALMENTE NUBLADO

Diversidade= 20,00

Uniformidade= 0,15

EXTERMNA:
1

6970lux

2
8840lux
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DIVERSIDADE 29 /11 /2006 UMNIFORMIDADE 29 /11 /2006
i B Diversidade] || 940
20,0
0,35
0,30 1 N R
150 O Uniformidade
0,25
0,20 1
10,0
0,15
5,0 0,10 1
0,05 4
0,0 T T 0,00 -
200 12:00 1500 @00 1200 1500

Figura 6-15: Grdficos de Diversidade e Uniformidade

DIA 15 DE DEZEMBRO DE 2006

Tabela 6:9- Dados obtidos em medigoes, dia 15 de dezembro de 2006
lluminéncias  09:30 CEL PARCIALMENTE NUBLADO
FONTO
FONTO 2
POMNTO S - LUI ACESA
POMTO 4
FONTO & CORTINA COMO S SSINEY:
FONTO & UTIZADANO LOCA] 1 2

FOMTO 7 26500ux 35800ux
FOMNTO &

FOMTO S 1430
443 00 WAED LA

Diversidade= 11,60

Uniformidade= 028

POMNTO
PONTO 2 LUZ APAGADA
PONTO S
FOMNTO 4
FONTO A

FOMTO &

FOMTO 7
FOMTOS
FOMTO S

CORTINA ABERTA
EXTERMA: .

1 2
28400ux S880Jux
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IuFrinEneics 14:00 CEU NUBLADO
FORTC ]

FONTC 2
FONTC 3 LUZ ACESA
FONTC 4
FONTC &
FONTO &
FONTCS 7
FONTC & 1121
PONTO @ 2250

59311 M&dic

Diversidude= 13,44

CORTINA COMO Uniformidade= 028

UTHZADANO LOCAL EHTESINA: 5

1200lux 18000ux

FORTC ]
PONTO 2 LUZ APAGADA

PONTC 3 CORTINA ABERTA
FORTC 4
FOMTO A
FOMNTO &
FONTD 7
FOMNTO 8

FORTO 2

DIVERSIDADE 156/ 12 /2008 UNIFORMIDADE 15/ 12 /2006

W Diversidade]; 030 | B Uniformidade

0,25 1

0,20 1
8,0 1
0,15 1
6,0

0,10 +
4,0 4

20 A

lc 0,035 1

0,0 4 0,00

7:30 14:00 .30 1400

Figura 6-16: Grdficos de Diversidade e Uniformidade
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6.3.2.1. DIVERSIDADE E UNIFORMIDADE - SALAO1

A diversidade de ilumindncia; na NBR 5461. (ABNT, 2003) recomenda
que o seu valor ndo exceda a relagcdo 5:1, pois, caso contrdrio, existird dois
valores de ilumindncia muito distantes, podendo assim, provocar ofuscamento.

A sala ndo atendeu as exigéncias da Norma no quesito diversidade, na
média atingiu 12, 28, o que esta longe de atender a NBR5461(ABNT, 2003).

A questdo uniformidade de iluminéncia; pela NBR 5461(ABNT, 2003) &
estabelecido que o valor ndo deva ser inferior a 0,8; ou seja, o valor minimo
encontrado em um ambiente deve ser superior ou igual a 80% do valor
encontrado para a ilumindncia média.

A sala ndo atendeu s exigéncias da Norma no quesito uniformidade,

na média atingiu 0, 4, ou seja, 40% de uniformidade do ambiente.

6.3.3. SALA 02

O acesso a sala é feito através do corredor de circulagdo central do
prédio, onde se localiza a enfrada principal dos alunos.

Abriga alunos de 1° série no periodo matutino e de é° no periodo
vespertino, com capacidade mdxima para 32 alunos. Construida em alvenaria,
possui pintura interna em finta IGtex na cor branca com faixa impermedvel de
1,5m na cor amarela (Figura 6-7), forro em laje com pintura IGtex na cor branca
e piso em granilite.

As aberturas estdo voltadas para SUDESTE, com vistas para o
estacionamento dos professores e a abertura principal fica voltada para a

cerca viva, que funciona com protecdo e anteparo visual(Figura 6-18).
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Figura 6-18- Sala 02 EMEF Raul Pilla

Nesta sala, como em todo o prédio, o usudrio também ndo tem acesso

ao conftrole das lumindrias.
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As tabelas 6.10 e 6.11 apresentam a descricdo e situacdo de uso das

aberturas.

Tabela 6:10- ABERTURAS - sala 02

Tipo Dimensdes (m) Quantidade
Bosculdnte J0x080 /3, 2 01
Cofrer 0w 1,60 /3,2 01
M- Cir 3,80 x 0,80 /3,2 02
Tabela 6:11- Protegoes ( elementos de sombra)
. Brancd
Leve (transhic) Escura (opacal
(opaca)
Cotinas X
Persianas
Brise-soleil
Pint./vidro X

Marquises

beirais

1,20 m

Vegetacdio

a 1,30m dad janeld , cercd vivd
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Os dados obtidos em medicdes foram anotados em planilhas
apresentadas em sequéncia e posteriormente inseridos no programa SURFERS, a
fim de se obter as isolinhas das situacdes mensuradas e posteriormente
compard-las com resultados de simulagdes no programa Relux 2005, sem

iluminacado arfificial. Apresentados no Anexo 02

DIA 23 DE AGOSTO DE 2006

Tabela 6:12- Dados obtidos em medigoes -23 de agosto.

CEU PARCIALMENTE NUBLADO- PRE TESTE

lumin&ncias

FONTO T Diversidade= 21,42
PONTO 2
PONTO 3 LUZ ACESA  JSard:(V% Uniformidade= 0,13
PONTO 4 CORTINA 1 Corredor
PONTO 5 AR 63200 lux 480 lux

3321,80 MEDIA
FONTO 1 Diversidade= 2,58
PONTO 2 LUZ ACESA  IQIS\IY
FONTO 3 CORTINA 1 Corredor  Uniformidade= 0,561
PONTO 4 JLLULEN 14290 lux 480 lux
PONTO 5

456,20 MEDIA

luminéncias 12:45 CEU PARCIALMENTE NUBLADO- PRE TESTE

PONTO 1 Diversidade= 2,561
PONTO 2 LUZ ACESA
PONTO 3 EXTERMA: Uniformidade= 0,62
PONTO 4 CORTINA 1
PONTO 5 ABERTA 933 lux

38940 e
PONTO 1 Diversidade= 1,48
PONTO 2
PONTO 3 LUZ ACESA Uniformidade= 0,75
PONTO 4 CORTINA
PONTO 5 FECHADA

267,80 pEpia
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12:30

09:20
LUZ ACESA LUZ ACESA
CORTINA ABERTA CORTINA ABERTA
Figura 6-19- Isolinhas - Medigdo (Programa SURFER 5.0)
., " N

w3

3% 48 43 k0 &8 i-'.h

| I8 M
i

9:30 12:45

Figura 6-20- SIMULACOES - dia 23de agosto as 9:20 e as 12:30, céu claro
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DIVERSIDADE 23 /08 /2006 UNIFORMIDADE 23 / 08 /2006

0.8
0,7
0,6
0,5

E Uniformidade

0.0 W Diversidade 0.4
8,0 03
&,0
0,2
4,0
2,0 0l
0,0 9]
0930 0%:40 12:45 12:80 0930 0940 12:45 12:850

Figura 6-21: Grdficos de Diversidade e Uniformidade
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DIA 19 DE SETEMBRO DE 2006
Tabela 6:13- Dados obtidos em medicoes-19 de setembro

lumnindincics CEU PARCIALMENTE NUBLADO
FONTO 1

FONTO 2

PONTC 3 Diversidade= 166,27
PONTO 4 815 LUZ ACESA

FONTO 5 1013 CORTINA ABERTA

PONTO & 835 Uniformidade= 0,03
PONTO 7 58800 EXTERMA:

PONTO & 1428 1 2

PONTO 9 56200
13401,67 MEDIA

79000lux 78200lux

PONTO 1
PONTO 2
POMNTO 3 LUZ ACESA
PONTO 4
PONTO &
POMTO &
POMTO 7
PONTO 3
PONTO 2
FONTO 1
PONTO 2
POMTO 3 LUZ APAGADA

PONTO 4 CORTINA
PONTO 5 ABERTA

PONTO &
PONTO 7
PONTO 8
PONTO

CORTINA FECHADA
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FOMTO
FOMNTO 2

POMNTZ 3
FOMNTC 4

FONTO 5
FOMTO &
FOMNTO 7
FONTO B
PONTO @

4330
2900
3000

POMNT
POMNTO 2
FOMTC 3
FOMNTC 4
FONTO 5
FOMNTC &
FONTO 7
FOMNTC B
PONTO &

PONTO
PONTO 2
FMTC 3
FMTC 4
PS5
FOMNTC &
FONTO 7
FONTO B
PRI &

15657.78

12:30

LUZ ACESA
CORTINA ABERTA

hedic

LUZ ACESA

CORTINA FECHADA

LUZ APAGADA

CORTINA
ABERTA

CEU PARCIALMENTE NUBLADO

EXTERMA:
1 2
10400 lux 10530 lux
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Diversidade=

Uniformidade=

9.62
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PONTO 1
PONTD 2

PONTO 3
PONTD 4
PORNTO 5
PONTD &
PONTO 7
PONTO 8
PONTO 2

PONTO 1
PONTO 2
PONTO 3
PONTO 4
PONTO 5
PONTO 6
PONTO 7
PONTO 8
PONTO 9
PONTO 1
PONTO 2
PONTO 3
PONTO 4
PONTO 5
PONTO &
PONTO 7
PONTO 8
PONTO 9

15:30

LUZ ACESA

CORTINA
ABERTA

LUZ ACESA

CORTINA
FECHADA

LUZ APAGADA

CORTINA
ABERTA

CEU PARCIALMENTE NUBLADO

EXTERMNA:
1
8030 lux

Corredor

320 lux
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10620 lux

Diversidade= 146,76

Uniformidade= 0,20



20,0

50

0,0

DIVERSIDADE 22 /11 /2006

‘ M Diversidade

00

12:00 1500

UNIFORMIDADE 29 /11 /2006

0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Figura 6-22: Grdficos de Diversidade e Uniformidade
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DIA 29 DE NOVEMBRO DE 2006

Tabela 6:14- Dados obtidos em medigoes, dia 29de novembro de 2006
llurrindncias 0900 CEU NUBLADD

PONTO 1
PONTC 2
PONTC 3 LUZ ACESA

FONTO 4 CORTINA COMO Uniformidade= 0.2
PONTO & UTIZADANO EXTERMA:

PONTO & —_—— 1 2

FOMTO 7 3450 114000ux 11540lux
FOMTO & 4020

FOMNTO 2 1314
128519 hiddia

Diversidude= 1517

FOMNTO T
FOMTO 2 LUZI APAGADA
FOMTO 3
FOMNTO 4
FOMTO 5
FOMNTO &
FOMNTO 7
FOMTO G
FOMNTO 2

CORTINA ABERTA

0%:10 CEU PARCIALMENTE NUBLADO
PONTO 1
FOMTO 2 LUZ APAGADA Diversidade= 65,03
POMNTO 3
FONTO 4
POMNTO 5
FONTO &
POMTO 7 15900

FOMTO B 20200
FONTO 2498

455172 Média

CORTINA ABERTA
Uniformidade= 005

EXTERMA:
1 2
33000lux  45000lux
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PONTON
PONTO 2
PONTO 3
PONTO 4
PONTO 5
PONTO &
PONTO 7
PONTO &
PONTO %

[hormirSircics

LUL ACES A EXTERMA:

CORTINA COMO 1
UTIE ADA HO 2500 lux
LOC AL

3280
5040
4030

PONTO 1
PONTO 2
PONTO 3
PONTO 4
PONTOD &
FONTO &
PONTO 7

FOHTO S
FOMHTO?

1708,22 ifédia

LUE AFAGAD A

CORTINA ABERTA
EXTERMA:

1
14500 lux

FONTO
FONTO 2
FOMTO 3
FORTO 4
FONTO 5
FOMTD &
FONTO 7
FONTO &

FONTO

[horrirSircics

LUF ACES A

CORTIHA COMO
UTIF AD & HO
LOC AL EXTERMA:

1
83&60lux

3130
246

3700

FONTO
FONTO 2

FONTO 3
FOMTO 4
FOMTO 5
FONTO &
FONTO 7

FONTO G
FONTO 2

1289 41  inédia

LUE AFAGAD A

CORTINA ABERTA
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CEU PARCIALMENTE NUELADO

Diversiclade=
2 Uniformidade=
11100 lux
2
14800 lux
Diversidace
1711
Unifermidade
018
2
BB10lux

18,87

0,18

x



DIWVERSIDADE 2% /11 /2004
A UNIFORMIDADE 29 /11 /2008
‘ W Diversidade 0.40

20,0 035
0,30

15,0
0,25

10,0 — —{ @ Uniformida
0,15 —

5,0 0,10 —
0,05 —

0,0 T T 0,00 T T

200 12200 1500 200 12:00 15:00

Figura 6-23: Grdficos de Diversidade e Uniformidade
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6.3.3.1. DIVERSIDADE E UNIFORMIDADE- SALA 02

A diversidade de ilumindncia; na NBR 5461. (ABNT, 2003) recomenda
gue o seu valor ndo, pois, caso contrdrio, existird dois valores de ilumindncia
muito distantes, podendo assim, provocar ofuscamento.

A sala ndo atendeu s exigéncias da Norma no quesito diversidade, na
média atingiu 34,77:1, excedendo a relacdo 5:1recomendada por norma.

A questdo uniformidade de ilumindncia; pela NBR 5461 (ABNT, 2003) é
estabelecido que o valor ndo deva ser inferior a 0,8; ou seja, o valor minimo
encontrado em um ambiente deve ser superior ou igual a 80% do valor
encontrado para a ilumindncia média.

A sala ndo atendeu as exigéncias da Norma no quesito uniformidade,

na média atingiu 0, 28, ou seja, 28% de uniformidade do ambiente.

6.3.4. SALA 08 E SALA MULTIUSO

O acesso s salas pode ser feito através da entrada dos fundos da
escola e pelo o pdtio. A ligacdo destas com a entrada principal se faz através
de uma rampa construida posteriormente ao projeto do prédio, a qual ndo é
utilizada pelos alunos e professores por causar sensagcdo “desagraddvel”,

segundo os usudrios. (Figura 6-11)
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Figura 6-24: Rampa de acesso ao Bloco2

Ambas abrigam alunos nos trés periodos de funcionamento da escola.
Construidas em alvenaria, contam com pintura interna em tinta 1atex na cor
branca com faixa impermedvel de 1,5m na cor amarelo, forro em laje com
pintura Idtex na cor branca e piso em granilite.

Nestas salas, como em todo o prédio, o usudrio ndo tem acesso ao
controle das lumindrias.

Este bloco fica isolado do bloco principal da escola e demonstrou

problemas de vandalismo de forma mais acentuada que o bloco principal.
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Sala 08

As aberturas estdo voltadas para NOROESTE, com vistas para o para o
parquinho (recém-construido) (Figura 6-26). A sala esta protegida por varandas

nos dois lados(Figura 6-27).

v
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o A B <5 ; -
5 ! L v R
T %

Figura 6-26:Vista da sala 08
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Figura 6-27- Sala 08 EMEF Raul Pilla

As tabelas 6.12 e 6.13 apresentam a descricdo e situacdo de uso das

aberturas.

Tabela 6:15- ABERTURAS - sala 08

Dimensdes (m) Quantidade

Tipo

o) | —
[N
(]

| %
_2:@
I.f,.ff
_U_U
st
02
XV.A
05
~ |
]

0

e

T|0
>3
Q10
i

fa i
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Tabela 6:16- Protegoes ( elementos de sombra)

Cotinas

Persianas

Brise-soleil

Pint./vidro

Marquises

Leve (transldc) HOIEe Escura (opaca)
(opaca)
2,00 m - (varandas)

beirais

Vegetacgdio

DIA 23 DE AGOSTO DE 2006

Tabela 6:17- Dados obtidos em medigoes -23 de agosto.

llurninéncios
PONTO T
PONTO 2
PONTO 3
PONTO 4
PONTO 5

760

MEDIA

676,00

13:10

Iumin&ncios

PONTO 1 1424
PONTO 2 1716
FONTO 3
FONTO 4
FONTO 5 1109

1105,00

MEDIA

CEU PARCIALMENTE NUBLADO- PRE TESTE

Diversidade= 1,41
EXTERMA: Uniformidade= 0,80
1 2
1741 lux 1242 lux

CEU PARCIALMENTE NUBLADO- PRE TESTE
3.05

Diversidade=

1 2
1591 lux 2242 lux

Uniformidade= 0,57
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3.5

3.0

2,5

2,0

DIVERSIDADE 23 /08 /2006

10:20

W Diversidade

1310

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

UNIFORMIDADE 23 /08 /2006

H Uniformidade

10:20 13:10

Figura 6-28: Grdficos de Diversidade e Uniformidade
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DIA 19 DE SETEMBRO DE 2006
Tabela 6:18- Dados obtidos em medicoes-19 de setembro

llurnin&ncias 10:45 CEU PARCIALMENTE NUBELADO
PONTO 1
PONTO 2
PONTD 3 Diversidade= 1,30
PONTO 4
PONTO 5 EXTERMN Az
PONTO & 1 2 Uniformidade= 0,84
1152
PONTO 7 lux 233 lux
PONTO & 3 4
2505
PONTO 9 lux 2002 lux
417 47 il & clicy
12:45 CEU PARCIALMENTE NUBLADO
PONTO 1 Diversidade= 1,84
PONTO 2
PONTO 3 EXTERM Az
PONTO 4 840 1 2 Uniformidade= 0,75
POMTO S 200 25480lux  1905lux
PONTO & ?50 3
PONTO 7 1100 4330lux
PONTO & 1150
PONTO 9 780
210,00 il & clicy
15:45 CEU PARCIALMENTE NUBELADO
POMNTO | Diversidade= 1,38
PONTO 2
PONTD 3 EXTERMN Az
PONTO 4 1 2 Uniformidade= 0,89
PONTO 5 1540lux  1220lux
PONTO & 3 4
PONTO 7 3020lux 2400lux
PONTO &
PONTO @

417,78 i &dic
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DIVERSIDADE 19 /0% /2006 UNIFORMIDADE 1% /09 /2006
20 0,50
1,8 1 B Diversidade 0,80
1,6 0,70
m Uniformicade

1.4 0,60
1.2 0,50
1,0

0,40
0,8

0,30
0,6
04 0,20
0,2 0,10
0,0 . . 0,00 :

1000 12:30 15:45 1000 12:30 15:45

Figura 6-29: Grdficos de Diversidade e Uniformidade

DIA 29 DE NOVEMBRO DE 2006

Tabela 6:19- Dados obtidos em medigoes, dia 29de novembro de 2006
lumindncics  09:30 CEU NUBLADO

POMTS 1

POMNTC 2
POMNTC 2
POMNTC 4
POMNTC &
POMNTC &
POMTC 7
POMNTC G
POMNTC 2

Diversidade= 1,40

Uniformidade= 0,71
EXTERM A
1 2
1450 lux B00 lux

$0000  iedic

lurmindncias  12:30 CEU PARCIALMENTE NUBLADO
PONTS 1 849
PONTC 2
PONTS 3
PONTC 4
PONTC &
POMNTC &
POMNTG 7
POMNTS &
POMNTC @

Diversidade= 1,35

Uniformidade= 0,87
EXTERNA:
1 2
1850 lux 1200 lux

717,78 Média
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llurmin&ncics CEU PARCIALMENTE NUBLADO

PORNTO B70
PONTO 2 Divesidade= 1,72
PORNTO 3
PONTO 4 Uniformidade= 0,84
PONTO & EXTERM A:
PONTO & 1 2
FONTO 7 1200lux 890lux
PONTO S
PONTO @
59B. 47  Miédia
DIVERSIDADE 2% /11 /2006 UMIFORMIDADE 2% /11 /2004

2,0 1,00

18 H Diversidade 0.0 O Uriformidade

1,6 0,80

1,4 0,70

1.2 0,60

10 0,50

0,8 0,40

0,6 0,30

0,4 0,20

0,2 0,10

0,0 0,00

9:30 12:30 14:30 930 12:30 14:30

Figura 6-30: Grdficos de Diversidade e Uniformidade
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DIA 15 DE DEZEMBRO DE 2006
Tabela 6:20- Dados obtidos em medigoes -15 de dezembro.
lumindncics  10:00 CEU PARCIALMENTE NUBLADO
PONTO 1
FONTO 2 Diversidade= 1,65
PONTO 3 LUZ ACESA
PONTO 4 CORTINA Uniformidade= 0,69
PONTO 5 COMO EXTERMA:
PONTO 6 UT”E&?QINO 1 2
PONTO 7 648 lux 455 lux
PONTO &
PONTO ¢

437,44  MEDIA

luminancics  14:30 CEU PARCIALMENTE NUBLADO

PONTD 1

PONTO 7 854 1560 lux 1489 lux
FONTO & 850
PONTO 7 824

589,78  Média

PONTO 2 Diversidade= 1,63
PONTO 3 LUZ ACESA
PONTO 4 CORTINA Uniformidade= 0,76
PONTO 5 COMO EXTERNA:

UTIIZADA NO
PONTO & LOCAL 1 2

DIVERSIDADE 15/ 12 /2006 UNIFORMIDADE 15/ 12 /2006
20 | 050 | @ Uniformidade
1.8 i ] Diversidode| '
16 0,70
1.4 1 0,60
];2 T 0150 -
1.0 1
0,40
0.8
s 0,30 -
0.4 0,20
0,2 0,10
0.0 - 0,00
10:00 14:30 10:00 14:30

Figura 6-31: Grdficos de Diversidade e Uniformidade-15 de dezembro
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6.3.4.1. DIVERSIDADE E UNIFORMIDADE- SALA 08

A diversidade de ilumindncia; na NBR 5461. (ABNT, 2003) recomenda
gue o seu valor ndo, pois, caso contrdrio, existird dois valores de ilumindncia
muito distantes, podendo assim, provocar ofuscamento.

A sala atende das exigéncias da Norma no quesito diversidade, na
meédia afingiu 1,74 ,€ inferior a relacdo de 5:1recomendada por norma.

A questdo uniformidade de ilumindncia; pela NBR 5461(ABNT, 2003) é
estabelecido que o valor ndo deva ser inferior a 0,8; ou seja, o valor minimo
encontrado em um ambiente deve ser superior ou igual a 80% do valor
encontrado para a ilumindncia média.

A sala ndo atende as exigéncias da Norma no quesito uniformidade, na
média atingiu 0, 77, ou seja, 77% de uniformidade do ambiente. Porem deve se
registrar que este percentual € muito proximo ao desejdavel, e a sala ndo

apresenta problemas significativos que merecam tal reprovacdo.

Sala Multiuso.

As aberturas estdo voltadas para SUDOESTE e NORDESTE e ndo
permitem que o usudrio tenha contato visual com o exterior, por motivo da
grande altura do peitoril. A SUDOESTE tém-se drvores de grande porte com
folhagem densa, que proporcionam sombra constantemente durante todo o
dia. Com a distribuicdo uniforme de aberturas em paredes opostas pode se

verificar que esta sala disponibiliza o uso de vdrios lay-out de mobilidrio.
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S

Figura 6-32- Sala 01 EMEF Raul Pilla
As tabelas 6.18 e 6.19 apresentam a descricdo e situacdo de uso das

aberturas.

Tabela 6:21- ABERTURAS - sala multiuso

Dimensdes (m) Quantidade
Basculante 4,00 0,70 /2,10 04

Tabela 6:22- Protegoes ( elementos de sombra)

Bronca

(opacal Escurg [opacal)

Lewve (transhdc)

Cottinas

Persianas
Brise-soleil
Pint./vidro X
Marquises
beirais 1,20 m
Vegetaco ARWVORES DE GRANDE PORTE
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DIA 23 DE AGOSTO DE 2006

Tabela 6:23- Dados obtidos em medigoes -23 de agosto.

CEU PARCIALMENTE NUBLADO- PRE TESTE

lumind@ncios

POMNTO 830 Diversidade= 2,09
FOMNTO 2
FOMTO 3 EXTERMA: Uniformidade= 0,68
FOMNTO 4 1
FOMNTO 5 77400 lux
580,60 MEDIA
lumindncios 13:00 CEU PARCIALMENTE NUBLADO- PRE TESTE
PONTO 1 Diversidade= 2,01
FOMTO 2 EXTERMA:
PONTO 3 1 2 Uniformidade= 0,68
FOMNTO 4 1747 lux 1242 lux
FOMNTO 5
DIVERSIDADE 23 /08 /2006 UNIFORMIDADE 23 /08 /2006
2.5 0.7
B Diversidade 0.6 -
2,0 4
0.5 - O Uniformidade
1.5 1 0,4 -
10 4 0,3
0.2
0.5
0,1 4
0,0 ~ 0
10:10 1300 10:10 13:00

Figura 6-33: Grdficos de Diversidade e Uniformidade

154



DIA 19 DE SETEMBRO DE 2006

Tabela 6:24- Dados obtidos em medicoes-19 de setembro

10:45

| lluminéncias
234

FONTO
FONTO 2

FOMTO 3
FOMTO 4
FOMTO &

FONTO &
FONTO 7
FONTO G

FONTO 2

583 44 WIED| &,

12:45

FONTO
FONTO 2

FOMTO 3
FOMTO 4
FOMTO 5
FOMNTO &
FOMTO 7
FOMNTO G
FOMTO?

950

800

W&dia

15:45

470,78

FORTON
FOMTO 2

FOMTO 3
FOMTO 4
FOMTO 5
FOMTO &
FOMTO ¥
FOMTO G
FOMTO P

i &dlic

401.11

CEU PARCIALMENTE NUBLADO

Diversidade= 2,59
EATERM A
1 2 Uniformidade= 0,562
83400 lux E7000 lux
3 4
1220 lux 1138 lux
CEU PARCIALMENTE NUBLADO
Diversidade= 2,62
EATERM A
1 2 Unifermidade= 0,55
130450 lux 12500 lux
3 4
2020 lux 1720 lux
CEU PARCIALMENTE NUBLADO
Diversidade= 2,22
EATERM A
1 2 Unifermidade= 0,67
7890 lux &900 lux
3 4
2080 lux 2400 lux
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DIWVERSIDADE 19 /0% /2006 UMNIFORMIDADE 19 /0% /2006
3,0 0,80 :
O Uniformidade
3 e 0,70
25 W Diversidade
0,80
20
0,580
1.5 0,40
0,30
1,0
0,20
0,5
0,10
0,0 T 0,00
10:45 12:45 15:45 10:45 12:45 1545

Figura 6-34: Grdficos de Diversidade e UniformidadeDIA

29 DE NOVEMBRO DE 2006

Tabela 6:25- Dados obtidos em medigoes, dia 29de novembro de 2006

lumindncias  09:00 CEU NUBLADO
PONTO
POMNTO 2 Diversidade= 233
PONTO 3 EXTERM.A: _
POMTO 4 1 2 Uniformidade= 058
PONTO S 1260 lux 2100 lux
PONTO & 3 4
PONTO 7 37400 lux 31700 lux
POMNTO S
PONTO 2

48422  média
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12:00 CEU PARCIALMENTE NUBLADO

POMTON
PONTO 2 Diversidade= 2,44
PONTO 3 LUZ ACESA EXTERM &2
POMTO 4 N RTI EE 1 2 Uniformidade= 0,41
POMNTO 5 UTIZADA NO Local BREZ LRI 2035 lux
PONTO & 3 4
POMTO 7 19470 lux 18200 lux
POMTO G
PONTO 2
BE700  média
lurminancias| 15200 CEU PARCIALMENTE NUBLADO
PORTO
POMTS 2 Diversidade= 204
POMTO 3 A A EXTERM A
POMNTO 4 1 2 Uniformidade= 0,47
POMTO 5 ORTINA COMC 2102 lux 4200 lux
POMTO & ALA NL Lo A 3 4
POMTO 7 13540 lux 12840 lux
POMTO 8
POMTO 9
37933  MEDIA
DIVERSIDADE 29 /11 /2006 UNIFORMIDADE 29 /11 /2004
3.0 0.70 \ 3 Uniformidade [
55 W Diversidade 0.60
20 0,50
0,40
1.5
0,30
1.0
0,20
0.5 0,10
00 ' 0,00
.00 12:00 1500 .00 12:00 1500

Figura é-35: Grdficos de Diversidade e Uniformidade
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DIA 15 DE DEZEMBRO DE 2006

Tabela 6:26- Dados obtidos em medigoes, dia 15de DEZEMBRO de 2004

lumindncics 09:30 CEU PARCIALMENTE NUBLADO
PONTO 1
FONTOD 2 Diversidade= 1,72
PONTO 3 EXTERNA:
FONTO 4 1 2 Uniformidade= 0,79
PONTO 5 1030 lux 1390 lux
PONTO 6 3 4
PONTO 7 14890lux 14260 lux
PONTO 8
PONTO 9
353,78 MEDIA
luminéncias 14:00 CEU NUBLADO
PONTO 1
POMNTO 2 Diversidade= 2,18
PONTO 3 LUZ ACESA EXTERNA:
PONTO 4 CORTINA 1 2 Uniformidade= 0,63
PONTO 5 COMO 1312 lux 1632 lux
UTIIZADA NO
PONTO 6 LOCAL 3 4
PONTO 7 15030 lux 13780 lux
PONTO 8
PONTO 9
499,44 iédia
DIVERSIDADE 15/ 12 /2005 UNIFORMIDADE 15/ 12 /20058

2,5

O Uniformidade

2.0
] Diversidodj

0]

25

20

&:30 14:00 2:30 14100
Figura 6-36: Grdficos de Diversidade e Uniformidade
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6.3.4.2. DIVERSIDADE E UNIFORMIDADE-SALA MULTIUSO

A diversidade de ilumindncia; na NBR 5461. (ABNT, 2003) recomenda
que o seu valor ndo, pois, caso contrdrio, existird dois valores de ilumindncia
muito distantes, podendo assim, provocar ofuscamento.

A sala atende as exigéncias da Norma no quesito diversidade, na
média atingiu 2,20:1 ,é inferior a relagdo de 5:Trecomendada por norma.

A questdo uniformidade de iluminéncia; pela NBR 5461(ABNT, 2003) &
estabelecido que o valor ndo deva ser inferior a 0,8; ou seja, o valor minimo
encontrado em um ambiente deve ser superior ou igual a 80% do valor
encontfrado para a ilumindncia média.

A sala ndo atende ds exigéncias da Norma no quesito uniformidade, na
média atingiu 0, 66, ou seja, 66% de uniformidade do ambiente.

Nesta sala verificou se o uso de varios arranjos de lay-out durante um

mesmo dia.
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6.4. CARACTERISTICAS FISICAS DAS E.M.E.F. LORENCO

BELOQUIO.

Dados gerais e Identificacdo:

Localizacdo: Rua Lucia Helena Zampieri, 340 Jd. Boa Esperanca.

A escola é freqUentada por alunos de classe média baixa e baixa,
sendo esta uma escola que concentra um niUmero considerdvel de auxilios
“bolsa - familia” e “bolsa - escola” - oferecidos pelo Governo Federal - na rede

municipal de Campinas.

i

Figura 6-37 ENTORNO

De acordo com as observacoes feitas no local e com questiondrios
aplicados a diretoria e a professora que utiliza as salas em estudo, a escola

apresenta ruas asfaltadas com iluminacdo publica na entrada principal. Porem
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nos fundos da escola localiza-se uma favela, de onde vem boa parte dos
alunos. (Figura 6-37)

O acesso das pessoas provenientes da parte central da cidade é fdcil,
sendo a escola bem servida por linhas de énibus. A arborizagcdo é significativa
na parte interna do lote.

A escola utiliza 08 salas de aula por periodo de funcionamento. No
projeto inicial constam (?2) nove salas como uso “sala de aula”; sendo uma
delas posteriormente utilizada como biblioteca. Cada sala tem capacidade
média de 30 alunos.

A implantacdo da escola se faz em um lote exiremamente
acidentado; sendo que pertence ao mesmo lote que a creche (CEMEI/EMEI).
As salas de aulas estdo separadas por um corredor central e foram projetadas

com aberturas para o exterior e para a face interna do mesmo.

EFTEY. ]

e

Figura 6-38:Imbloniogao EME

As salas estdo dispostas paralelamente e possuem orientacdo

NOROESTE e SUDESTE, com as mesmas ftipologias de aberturas e lay-out de
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mobilidrio. Desta maneira foram realizadas medidas em duas salas com
orientacdes opostas a fim de se obter os reais dados das salas de aula em

relacdo d iluminacdo natural.

Figura 6-39:Entrada.

O acesso as salas é feito através do corredor de circulacdo central do

predio, conforme se pode verificar na Figura 6 40 e 6-41.

Figura 6-40 Corredor de salas de aula da EMEF Lorengo Beloquio.
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As salas atendem a alunos de 5° a 8° série (11 a 15 anos) no periodo
matutino e de 1°a 4° série (06 a 10 anos) no periodo vespertino, com
capacidade mdxima para 32 alunos. Construidas em alvenaria, possuem
pintura interna em tinta Idtex na cor branca com faixa impermedvel de 1,5m na
cor amarelo (Figura 6-7), forro em laje com pintura Iatex na cor branca e piso

em cerdmica vermelha.

Figura 6-41 Sala de aula da EMEF Lorengo Beloquio.

Em toda escola o usudrio tem acesso ao controle das lumindrias, porém
foi constatado que o uso das mesmas s6 é executado por professores. NGo
existe uma educacdo relativa ao uso de energia elétrica e da iluminacdo
artificial.

As tabelas 6.27 e 6.28 apresentam a descricdo e situacdo de uso das

aberturas nas duas orientacoes.

Tabela 6:27- ABERTURAS - sala 01

Tipo Dimensdes (m) Quantidade
Bosculante 1,75x0,/70 /2,25 04
M- J10x1,80 /1,00 01
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Tabela 6:28- Protegoes ( elementos de sombra)

Leve (transhic) EEQSS] Escura [opacal
Cotlinas X
Persianas
Brise-soleil
Pint./vidro X

Marquises
beirais 0,80 m
Vegetacdo ARVORES DE GRANDE PORTE

Apss o levantamento inicial as cortinas de toda escola foram trocadas

conforme a Figura 6-42.

Figura 6-42 Troca das cortinas.

Os dados obtidos em medicdes foram anotados em planilhas

apresentadas em sequéncia, e posteriormente inseridos no programa SURFERS,
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a fim de se obter as isolinhas das situacdes mensuradas e posteriormente
compard-las com resultados de simulagcdes no programa Relux 2005, sem
iluminacao artificial (Anexo3).

As medicoes foram realizadas nas datas apresentadas na Tabela 6.14.

Tabela 6:29- Medicoes na EMF Lorengo Beloquio

MEDICOES EMEF Lorengo Beloquio
INVERNO (LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO)é agosto, 2006
29 agosto, 2006
EQUINOCIO /PRIMAVERA 26 setembro, 2006
VERAO 27 novembro, 2006
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6.4.1. AS SALAS DE AULAS SELECIONADAS

Sala 03

As aberturas estdo voltadas para NORDESTE, com vistas para o muro de

enfrada da escola e consequente visdo da rua. Conforme Figuraé-44.

Figura 6-43- Sala 031 EMEF
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DIA 29 DE AGOSTO DE 2006

Tabela 46:30- Dados obtidos em medigoes dia 29 gle agosto de 2006 )
lluminéincics 15:30 CEU PARCIALMENTE NUBLADO- PRE TESTE

FONTO Diversidade= 1,38
FONTO 2 LUZ ACESA
FONTO 3 EXTERMA: Uniformidade= 0,89
PONTO 4 CORTINA 1
PONTO 5 ABERTA 1265 lux

456,80 HAEDIA
FONTO Diversidade= 1,44
FOMNTO 2
PONTO 3 LUZ ACESA Uniformidade= 0,83
PONTO 4 CORTINA
PONTO 5 FECHADA

277,40 afDia
FOMNTO Diversidade= 3,85
FONTO 2 LUZ APAGADA
FONTO 3 CORTINA Uniformidade= 0,48
PONTO 4 ABERTA
FONTO 5

244,60 MEDIA

DIVERSIDADE 08 72006 UNIFORMIDADE 08 /2006

70 Q9

6,0 08 I

50 B Diversidade 0.7 O Uniformidade |
g 0,6
4,0 0,5
3]0 0,4 T
0,3
2.0 4
0,2
1,0 1 2,1
0,0 0

0900 010 1230 1240 1530 15:40 0730 0740 12:45 12:50 15:30 15:40

Figura 6-44: Grdaficos de Diversidade e Uniformidade
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DIA 26 DE SETEMBRO DE 2006

Tabela 6:31- Dados obtidos em medigoes, dia 26 de setembro de 2004

FOMNTO ]
FOMNTO 2
FOMNTO 3
FOMNTO 4
POMNTO &
FOMNTO &
FOMNTO 7
FOMNTO G
PONTO @

lurrindncias | 10:00 CEU PARCIALMENTE NUBLADO

Diversidade= 1,77

Uniformidade= 0,77
880 EXTERMNA:
200 1
230 2583 lux

FOMTE 1
FOMNTO 2
FOMNTO 2
FOMNTC 4
FOMNTC &
FOMNTO &
FOMNTS 7
FOMNTO G
FOMNTC 2

581,44 MEDIA

Diversidade= 4,13
LUI APAGADA

CORTINA ABERTA

Uniformidade= 0,47

FOMNTS 1
PONTO 2

POMTS 3
POMTO 4

POMNTS &
FPOMTO &

POMNTS 7
POMTO &

PONTO 7

14:15 CEU PARCIALMENTE NUBLADO
Diversidade= 14,76
LUT ACESA
CORTINA ABERTA  LASENEY
1 Uniformidade= 0,20
1200 lux

¥22,11 ii&dic

168



POMNTS 1
PONTG 2
POMNTS 3
PORTO 4 LUZ ACESA
POMNTS &
POMNTS &
PONTG 7
POMNTS 8

CORTINA FECHAD A

POMNTS ?

POMNTO 1

FPOMNTO 2
POMNTS 3 LUI APAG: ADA

POMNTO 4
FOMNTS &

Diversidade= 2,72

CORTINA ABERTA
Unifommidade= 0,67

POMNTO &

POMNTC 7 310
POMTO & 320
PONTO @ 457

250,47 Migdic

DIVERSIDADE 09 f2006 _— UNIFORMIDADE 09 /2006
0,80
0,70

0,860
0,50
| 0,40
| 030
0,20

0,10

0,00

10:00 14:15 :F 10:00 14:15

Figura 6-45: Grdficos de Diversidade e Uniformidade
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DIA 27 DE NOVEMBRO DE 2006

Tabela 6:32- Dados obtidos em medigoes, dia 27 de novembro de 2006
luminancies  12:10 CEU NUBLADO

PONTO 1 Diversidade= 5,03

FONTO 2

PONTO 3 LUZSACESAS 3N

PONTO 4 CORTINA COMO 1 2 Uniformidade= 0,41

FOMTO 5 UTIIZADA NO 2500 lux 11100 lux
LOCAL

PONTO &

FONTO 7

FONTO & 1895

PONTO @

41533 W& dic

FONTO

PONTO 2 LUI APAGADA

CORTINA COMO
UTHZIADA NO
FONTO 4 LOCAL

FONTO 3
FONTO &
FOMTO 7
FONTO & 2022
FONTO @

FONTO 3

lurmindncios CEU NUBLADO

FONTO 1

FONTC 2
FPONTC 3 LUZ ACESA

PONTC 4

Diversidade= 1,81

CORTINA COMO
UTHZIADA NO
FOMTD & LOCAL

FOMNTO 7
FONTO 8

POMNTO 5 Uniformidade= 0,84

FONTO 9
381,22 il &dic
FOMTO 1

LUZ APAGADA
FOMTO 2

CORTINA COMO
UTHZADA NO
PONTO 4 Loloel

FOMNTO 3

FPONTC 5
FONTC &
PONTC 7
FOMNTO &
FONTO @
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DIWERSIDADE 11 f2004
UNIFCRMIDADE 11 /2008

8.0 0,90
B Diversidade 0.80
5.0 '
0,70
4,0 0,80 i O Uniformidade
0,50
3.0
0,40
2.0 0,30
0,20
1.0 0,10
0.0 : 0,00 T

12:10 15:00 12:10 15:00

Figura é-46: Grdficos de Diversidade e Uniformidade

6.4.11. DIVERSIDADE E UNIFORMIDADE- SALA 03

A diversidade de ilumindncia; na NBR 5461. (ABNT, 2003) recomenda
que o seu valor ndo, pois, caso contrdrio, existird dois valores de ilumindncia
muito distantes, podendo assim, provocar ofuscamento.

A sala ndo atende as exigéncias da Norma no quesito diversidade, na
média atingiu 24,9:1 ,& muito superior a relagcdo permitida por norma.

A questdo uniformidade de iluminéncia; pela NBR 5461(ABNT, 2003) &
estabelecido que o valor ndo deva ser inferior a 0,8; ou seja, o valor minimo
enconfrado em um ambiente deve ser superior ou igual a 80% do valor
encontrado para a ilumindncia média.

A sala ndo atende ds exigéncias da Norma no quesito uniformidade, na

média atingiu 0, 48, ou seja, 48% de uniformidade do ambiente.
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Sala 08

As aberturas estdo voltadas para o interior da escola com vistas para o
patio interno .

A iluminacdo artificial € utilizada a fim de se reduzir a interferéncia da
cor produzida pela corting, visto que a lGmpada com temperatura de cor fria
tende a amenizar os efeitos de cor produzidos pela cortina. A questdo da
diversidade e uniformidade sé tem par@metros aceitdveis quando utilizada a
iluminacdo artificial. A grande diferenca entre o periodo da manhd e tarde é
claramente detectada pelas Figuras 6-48.

Esta sala € um exemplo claro onde a iluminacdo artificial durante o dia
ndo é utilizada por necessidade de quantidade no nivel de iluminacdo e sim

por necessidade da qualidade na iluminacdo.

Figura 6-47- Sala 08 EMEF
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Tabela 6:33- Dados obtidos em medigoes

lIurnindncias
PoMHTo 1
POMTO 2

poNTes 2087 LUZ ACES A

POMTO 4 1340 CORTING

POoHTO 5 833 HEERIS
113700 edia

FOMT T
P MHTO 2 LUL BCES A

CORTINA
FECHADA

POMTO S
POMTO 4

PoMHTo S
lurpindncias

FOMT T

POMTO 2 LU &CES o

POMTO S

elilieie CORTING

POMTS S &EERTA
2363,20

PORTS

POMTO 2

POMTO S LUL &CES &

elilieie CORTINA

FONTE S FECHADA

PORTS

POMTO 2

POMTS S LUL AFAG ADA

il CORTINA

FONTE S FECHADA

PORTS

POMTO 2

POMTS S LUT AFAE A0&

elilieie CORTING

PO S &EERTA

DIA 29 DE AGOSTO DE 2006

dia 29 de agosto de 2006

CEU PARCIALMENTE HUELADO

Diversidade= 3,09
ESTERHA: Un¥ormidade= 0,59
1 2
104000 luvx 12400 lux
CEU FARCIALMENTE HUELADO
Diversidade= 11,39
ESTERHA: Un¥ormidade= 0,22
1 2
44500 lux 47500 lux
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DIVERSIDADE 08 /2006 UNIFORMIDADE 08 /2006
20.0 03
18.0 0.7
. B Diversidads | B Uniformidade |
' 0.6
14,0
0.5
12.0
]Oro Of4 T
8.0 03 -
6.0
02
40
0.1
2.’0 .
0.0 . . o
10:00 12:40 15:30 UCHLY LAl L2ESY)

Figura 6-48: Grdficos de Diversidade e Uniformidade

DIA 26 DE SETEMBRO DE 2006

Tabela 6:34- Dados obtidos em medigoes, dia 26 de setembro de 2004
CEU PARCIALMENTE NUBLADO

lumin&ncios
PeomT
PomMTo 2

POMNTO 3
POMTO 4 LUT ACESA

POMTC &

Diversidade= 1,77

CORTINA ABERTA

POMTO & Uniformidade= 0,77
PONTG T 880 EXTERMA:

PONTC & 200 1

PONTG 2 230 2553 lux

481,44 MAEDI &
PONTG 1

POMNTC 2
POMNTO 3 LUI APAG ADA

Diversidade= 4,13

POMNTC 4
POMNTC &
POMNTC &
POMNTC T
POMNTC G
POMNTG 2

CORTINA ABERTA

Unitormidade= 0,47
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14:45

POHTO
POHTOZ
PONTO 3
PONTO 4

FONTC S

LUT ACES A

CORTINA
COMO
UNE ADA NO
LOC AL

PONTO 7
FONTC S

FONTO®

PONTO 1
PONTO 2
POHTO 3
bEIra LUZ APAGAD A

FOMTO S CORTINA

PONTO & FECHADA
POHTO 7
FOMNTS S

FONTO

FOMTON
PONTO 2
PONTC 3
FONTO 4
FONTS S
FOMTC &
POMTO 7

LUZ AFAGAD A

CORTINA
ABERTA

POMTO S

POMTO?

CEU PARCIALMENTE NUBLADO

EXTERMA:

1
67200 lux
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59400 lux

Diversidade= 2 97

Uniformidade= 0,58

Diversidade= 5 45

Uniformidade= 0 41

Diversidade= 112,50

Uniformidade= 0,04



DIVERSIDADE CONFORME UTILZACAO UNIFORMIDADE COMNFORME UTILZAGAD
120
0,80
100
0,50
&0 O Uniformidade
0,40
1
.0
W Diversidade] | % 0°°
4,0 0,20
20 0,10
00 T 0,00 T
10:30 15:30 10:30 15:30

Figura 6-49: Grdficos de Diversidade e Uniformidade

DIA 27 DE NOVEMBRO DE 2006

Tabela 6:35- Dados obtidos em medigoes, dia 26 de setembro de 2004
lumindncias  10:00

FOMTO 1

PONTO 2
PONTO 3 LUI ACESA

PONTO 4

Diversidade= 322

Uniformidade= 0,462
CORTINA COMO

PONTO 5 : UTIIZADA NO LOCAL
POMTO &

PONTO 7 500

PONTO & 870
PONTO @ 357

434,78  Média

PONTO 1
POMTO 2 LUI APAGADA

PONTO 3 CORTINA COMO
PONTO 4 UTHZADA NO LOCAL

POMTO 5
POMTO &
PONTO 7
PONTO &
PONTO ?
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FONTS 1
FONTO 2
FONTO 3
FONTO 4
FONTO 5
FONTO &
FONTO 7
FONTO 3
FONTO 2

12:00

Numin&ncics

LUZ ACESA

CORTINA
COMO
UTIIZADA NO
LOCAL

1000
2225
1450

FONTS 1
FONTO 2
FONTO 3
FONTO 4
FONTO 5
FONTO &
FONTO 7
FONTO G
FONTO 2

82911 Medic

LUZ APAGADA

CORTINA
ABERTA

1512
2720
1170

776,56 Media
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Uniformidade= 0,43

Diversidade= 14,00

Uniformidade= 0,22



160

14,0

12,0

10,0

3.0

6.0

4,0

20

0.0

FONTO 1
FONTO 2
FONTO 3
FONTO 4
FONTO 5
FONTO &
PONTO 7
PONTO 8

PONTO 9

FONTO 1
PONTO 2

PONTO 3
PONTO 4
FONTO 5
PONTO &
PONTO 7
FONTO 8
PONTO

llurinéincias|  15:00

Diversidade= 1,80

Uniformidade 0,77

456,89 Media

LUZ APAGADA Diversidade= 4,37

CORTINA ABERTA

Uniformidade 0,45

247,78 Media

DIWERSIDADE 11 /2004 I UNIFORMIDADE 17 /2006

10000

| 0,80 E Uniformidade
0

0,50
| | 0.40
0,30
I 0.20

0,10

|| Q.00

12:00 12:10 1500 1570 || 1000 1200 1200 1500 15:10

Figura 6-50: Grdficos de Diversidade e Uniformidade
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6.4.12. DIVERSIDADE E UNIFORMIDADE- SALA 08

A diversidade de ilumindncia; na NBR 5461. (ABNT, 2003) recomenda
que o seu valor ndo, pois, caso contrdrio, existird dois valores de ilumindncia
muito distantes, podendo assim, provocar ofuscamento.

A sala ndo atendeu as exigéncias da Norma no quesito diversidade, na
média atingiu 11,27:1, excedendo a relacdo 5:1recomendada por norma.

A questdo uniformidade de iluminéncia; pela NBR 5461(ABNT, 2003) &
estabelecido que o valor ndo deva ser inferior a 0,8; ou seja, o valor minimo
encontrado em um ambiente deve ser superior ou igual a 80% do valor
encontrado para a ilumindncia média.

A sala ndo atendeu s exigéncias da Norma no quesito uniformidade,

na média atingiu 0, 41, ou seja, 41% de uniformidade do ambiente.
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o CAPITULO

7. CONCLUSOES

Esta dissertacGo teve como objetivo geral responder ao
questionamento: Qual é a eficiéncia luminosa das tipologias de aberturas nas
salas de aulas adotadas nas escolas municipais de Campinas, SP, a fim de
racionalizar o uso da iluminacdo artificial durante o dia?

Uma andlise final dos resultados obtidos revela que os ambientes fisicos
para o ensino de escolas municipais da regi@do de Campinas apresentam
qualidade e nivel de conforto visual minimo, mas que podem ser considerados
aceitaveis em relacdo a vdrios aspectos. Destaca-se a falta de manutencdo
como um grave fator para degradacdo do ambiente, e conseqUente uso
inadequado do mesmo. Com destaque a pesquisa observou poucas acdes na
relacdo entre o uso racional da energia elétrica e o uso da iluminacdo natural.
Ndo se faz claro para o usudrio que a energia solar faca parte de uma

edificacdo.
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Constatou-se que os valores encontrados referentes a uniformidade de
iluminéncia, critério presente na Norma Brasileira, foram insatisfatorios: nenhuma
unidade avaliaoda atendeu a esse critério; mesmo nos ambientes que
apresentam uma ilumindncia média adequada, a distribuicdo é irregular.

As aberturas somente se mostram eficientes quando projetadas como
parte integrante do projeto e ndo simplesmente como anexos finais as paredes

As salas que possuem aberturas bilaterais com varandas também em
ambos os lados foram o melhor exemplo encontrado no raciocinio de projeto
para eficiéncia luminosa das aberturas. As mesmas, protegidas por varandas,
apresentam um equilibrio na iluminacdo, e ndo foram encontrados problemas
de ofuscamento em lousa, o que fica claro quando se observa a auséncia de
cortinas nas mesmas.

O aumento e a melhor distribuicdo do nivel de iluminacdo dependem
principalmente da cor das paredes internas, do teto e piso e dos mdveis dos
ambientes. A troca de lumindrias ou de sua localizacdo afeta a iluminacdo
arfificial e pode melhorar aspectos do conforto visual. O controle da insolacdo
direta no interior das salas & mais um fator que contribui para a ndo ocorréncia
de ofuscamento e o confrole de claridade excessiva proximo s janelas. A
distribuicdo das dreas de iluminacdo, janelas, nos ambientes, o formato destes e
a cor utilizada nas paredes e teto, s@o aspectos a serem considerados quanto a
uniformidade da iluminacdo natural. A auséncia de iniciativas por parte dos
usudrrios também pode prejudicar os niveis de iluminagcdo, como cortinas
permanentemente fechadas, aléem de situacdes com vidros das janelas
pintados, manutencdo precdria da drea envidracada e da vegetacdo
proxima. Os problemas detectados em relacdo ao conforto visual na sua

maioria tém atenuacdo acessivel, sem grandes despesas. Melhorias na
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iluminacdo artificial e manutencdo das lumindrias sdo solucdes simples para o
complemento da iluminacdo natural, mas com pouca eficiéncia energética.

Apds as primeiras medicoes, criaram-se situacoes de estimulo para
interferéncia do usudrio. As luzes foram apagadas durante o intervalo, e ao
retornarem mesmo sem necessidade foram acesas. Questionadas
posteriormente, sobre tal procedimento, algumas professoras ndo sabiam como
responder tal questdo.

A Unica excecdo foi notada com duas professoras que haviam
recentemente passado por um programa de treinamento feito pela CPFL, em
conjunto com a Prefeitura, de conscientizacdo do uso de energia em escolas .

No decorrer da andlise, a metodologia utilizada permitiv a
comparacdo entre as respostas obtidas dos usudrios, as normas e a avaliacdo
técnica para a exigéncia de conforto luminoso, tendo sido possivel constatar
que o comportamento do usudrio em termos de conforto ambiental ainda ndo
se enconfra muito definido, principalmente em termos de conforto luminoso,
apesar da luz ser tdo fundamental no dia a dia. A interacdo dos usudrios com
as janelas ndo é parte do seu cotidiano.

O pais possui condicdes de céu, em geral, favordveis ao uso da
iluminacdo natural. No verdo, ao meio-dia observa-se uma média de
iluminéncia em torno de 100.000 lux, € no inverno, no mesmo hordrio, 70.000 lux,
valores que podem suprir, em grande parte, as necessidades de iluminacdo
durante o dia, representando uma economia significativa decorrente da menor
necessidade de iluminacdo artificial. Portanto, seria fundamental a criacdo de
normas brasileiras sobre o uso da luz natural nas edificacdes, denfro de uma
perspectiva de melhor aproveitamento dos recursos naturais disponiveis para a

sustentabilidade do ambiente construido.
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Na EMEF Lorenco Beloquio fica a real colocacdo de que “quantidade
ndo é qualidade” em iluminacdo. As salas possuem um bom nivel de
iluminacdo, porém as luzes permanecem acesas a fim que a temperatura de
cor fria das ldmpadas fluorescente amenize a sensacdo desagraddvel gerada
pelas cortinas (cor rosa). Fica claro que o nivel de iluminagcdo ndo pode ser
avaliado isoladamente quando o ambiente envolver a questdo ensino. A
relacdo usudrio ambiente se faz mais importante dentro da sala de aula do que
a propria variagdo na quantidade de iluminagdo.

A insercdo de alunos de 06 anos de idade no corpo discente das EMEFs
tem mudado a posturas de diretores no que se diz respeito das aberturas,
colocando em alta a discussdo da questdo da seguranca fisica destas criancas
menores e da relacdo que estas necessitam com o exterior.

Le Corbusier dizia que "se as verdades elementares da arquitetura
fossem ensinadas na escola primdria, poderiam constituir o fundamento de uma
educacdo doméstica que resultaria na formacdo de geracodes possuidoras de
uma concepcgdo sauddvel da moradia”. Isto significa que os ensinamentos
sobre o espaco habitdvel poderiam estar mais proximos da vivéncia individual,
resultando em um melhor entendimento dos meios e recursos que a arquitetura
pode proporcionar para o bem estar do homem.

Os resultados obtidos nessa pesquisa visam realimentar o ciclo de
producdo e uso de salas de aulas da rede municipal de ensino, buscando
aperfeicoar os projetos de reforma e o desenvolvimento de projetos futuros,
referentes a iluminacdo natural, alertando sobre a importdncia de se considerar
em conjunto os aspectos de conforto ambiental.

O levantamento da real situacdo faz com que projetistas possam refletir

e ndo repetirem os problemas. A necessidade de pensar os projetos de
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abertura em conjunto com o projeto da edificacdo escolar se faz clara. As
varidveis de projeto devem ser avaliadas por especialistas, sendo necessdria a
averiguacdo de resultados das avaliacdes dos ambientes existentes e de
simulacdes através da criacdo de protdtipos ou mesmo  simulacoes
computacionais.

Um ambiente cuja utilizacdo interfere na formacdo de uma sociedade
ndo pode ser visto como um projeto corriqueiro sem conseqUéncias maiores.

Merece, sim, destaque e sérios investimentos.
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Indicadores de Eficiéncia Energética e Conforto Ambiental em Escolas da Rede Publica.
UNICAMP - FAC.DE ENGENHARIA CIVIL, ARQUITETURA E URBANISMO -POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL

Planilha Técnica de Avaliacdo

ENDERECO:

DIRETORA:

0.
[ ruas pavimentadas
U iluminacdo publica
[ arborizacdo
Acesso ao local:

CARACTERISTICAS DO BAIRRO
[ lixo/sujeira nas ruas e
] esgotos a céu aberto
[ favelas

Caracteristica social dos alunos:

1. CARACTERIZACAO - EMEF

1.1,

CARACTERIZACAO

Hordrio

Matutino

Infermedidrio

Vespertino

Periodo de
funcionamento

Noturno

Jan Fev Mar Abr

Férias
1 més
15 dias

Coletivas

Jun Jul Ago

Set Out

Nov Dez

Periodo Matutino

Intermedidrio

Vespertino

Noturno

Alunos

Funciondrios

Professores

Popul. Fixa

Tercerizados

Vigias

Periodo Matutino

Intermedidrio

Vespertino

Noturno

Pais

Visitantes

Popul
Flutuante
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1.2. EDIFicIO

Quando a escola foi construida?

Existem edificacdes que ndo constam no projeto inicial 2 Estas possuem
projeto?

Quando foi a Ultima reforma?2 Descreva:

1.3. HABITOS DE CONSUMO

As edificacdes sdo utilizadas nos finais de semana 2
[] Sim [] N&o

E com que freqUéncia
[] raramente [] ocasionalmente [] frequentemente

Para qual finalidade?

RESUMO

Edificio

Area construida

Ano de construcdo

NUm. salas de aula

n. salas de aula/ n.aluno
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2. QUESTIONARIO PROFESSOR

2.1. COMPORTAMENTO DOS ALUNOS:COMO OS ALUNOS ENTRAM NA
SALA?
[0 em fila ordenada [ andando desordenadamente [ correndo

2.2. AO ENTRAR NA SALA, OS ALUNOS:
[l conversam muito ] ficam silenciosos

[l conversam um pouco 1 fazem muito barulho

2.3. DURANTE A AULA OS ALUNOS MANIPULAM O MOBILIARIO?
[l manipulam um pouco [l manipulam muito 1 ndo manipulam

24. QUANTO AO CONFORTO AMBIENTAL:
Os alunos costumam reclamar do conforto térmico?
[ reclamam muito [l ndo reclamam [ reclamam um pouco
Os alunos costumam reclamar da iluminacdo?
[ reclamam muito [l ndo reclamam [ reclomam um pouco
Os alunos costumam reclamar do barulho externo?
[ reclamam muito (1 ndo reclamam [ reclomam um pouco
Os alunos costumam reclamar do espaco fisico da sala de aula?
[ reclamam muito [l ndo reclamam [ reclamam um pouco

Os alunos costumam reclamar do espaco fisico do patio?

[ reclamam muito (] ndo reclamam [ reclomam um pouco

25. 1.5. EXISTEM NORMAS DE COMPORTAMENTO DENTRO DA SALA DE
AULA?

[ ]sim Quais:

[ ]ndo

2.6. CAPACIDADE:
Capacidade mdaxima de alunos por sala de aula:
NUmero real de alunos dentro da sala de aula:
Faixa etdria dos alunos:
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AVALIACAO DO CONFORTO AMBIENTAL:
2.7. CONFORTO TéRMICO DAS SALAS DE AULA:

Como é o conforto térmico no verdo®

[ ] muito frio [] confortdvel [] ligeiramente quente
[] frio [] quente

[] ligeiramente frio [] muito quente
Como é o conforto térmico no inverno?

[] muito frio [] confortdvel [] ligeiramente quente
[] frio [] quente

[] ligeiramente frio [] muito quente

2.8. CONFORTO LUMINICO:
A iluminacdo das salas de aula é:

[] muito baixa [] ideal [] ligeiramente alta
[] baixa []alta

[] ligeiramente baixa [] muito alta

A iluminacdo do pdtio e/ou refeitdrio e':

[] muito baixa [] ideal [] ligeiramente alta
[] baixa []alta

[] ligeiramente baixa [] muito alta

2.9. CONFORTO ACUSTICO:
Quais as principais interferéncias de ruido que interferem na sala de aula?

2.10. VENTILACAO:
Como é a ventilacdo dentro da sala de aula?
[] péssima []ruim []boa
[] pouco satisfatéria []ideal [] otima
[] satisfatdria

2.11. INSOLACAO:

Existem problemas quanto a insolacdo na sala de aula?

[]sim, e ela é excessiva []sim, mas ela é fraca [Indo existe problema
Se existe onde ocorre?

[Jnalousa  []namesada professora []no fundo da sala préximo a janela
[] nas carteiras dos alunos proximos A [] na frente da sala proximo a janela
janela

[ Jem outro local. Onde?
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Em qual periodo do dia ocorrem os maiores problemas com a insolacdo?
[Jentre 7:.00 hs e 9:30 hs
[]entre 9:30 hs e 12:00 hs
[]entre 12:00 hs e 14:300 hs
[Jentre 14:30 hs € 17:00 hs
OBSERVA(COES:
2.12. NA SUA OPINIAO O CONFORTO DO AMBIENTE DENTRO DA SALA
DE AULA INFLUENCIA A APRENDIZAGEM DOS ALUNOS?

[]sim [InGo

2.13. VOCE FARIA ALGUMA ALTERACAO DENTRO DA SALA DE AULA PARA
MELHORAR O CONFORTO AMBIENTAL?

[] sim Quais:

[1ndo
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3. QUESTIONARIO DIRETOR
3.1. ALUNOS:
Qual a classe social dos alunos?
[] muito baixa [] média
[] baixa []alta

3.2. TRANSPORTE:
Como os alunos chegam a escola?

A pé: De Onibus (circular):

[] muitos [] muitos

[ ] poucos [ ] poucos

De Onibus escolar: De fransporte alternativo (vans):
[ ] muitos [ ] muitos

[ ] poucos [ ] poucos

De bicicleta: De carro:

[ ] muitos [ ] muitos

[ ] poucos [ ] poucos

CARACTERESTICAS DO PREDIO ESCOLAR:

3.3. CAPACIDADE:
e NUmero de salas de aula:
e Capacidade maxima de alunos por sala:
e NUmero real de alunos que freqientam a escola
3.4. FUNCIONAMENTO DA ESCOLA POR TURNOS:
[ ] periodo da manhd [] periodo da noite
[] periodo da tarde [] periodo integrall

AVALIACAO DO CONFORTO AMBIENTAL

3.5. ESPACO FIsIco DA ESCOLA:
Como é a drea dos ambientes em relacdo ao nimero de alunos?e

Muito Pequeno | Razoavelm. | Ideal | Razoavelm | Grande Muito
pequeno pequeno . grande grande

Sala de aula

Laboratdérios/
artes

Pdtio coberto
Pdtio
descoberto
Refeitdrio
Outras observacdes acerca do espaco fisico da escola:
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3.6. CONFORTO TERMICO DAS SALAS DE AULA:
Como € o conforto térmico no verdo?

[] muito frio [] confortdvel [] ligeiramente quente
[] frio [] quente

[] ligeiramente frio [] muito quente
Como € o conforto térmico no inverno?

[] muito frio [] confortdvel [] ligeiramente quente
] frio [] quente

[] ligeiramente frio [] muito quente

3.7. CONFORTO LUMINICO:
A iluminacdo das salas de aula é:

[] muito baixa [] ideal [] ligeiramente alta
[] baixa []alta

[] ligeiramente baixa [] muito alta

A iluminacdo do pdatio e/ou refeitdrio e':

[] muito baixa [] ideal [] ligeiramente alta
[] baixa []alta

[] ligeiramente baixa [] muito alta

3.8. CONFORTO ACUSTICO:
Quais as principais interferéncias de ruido dentro da escola?
[] fonte externa (rua, carros, dnibus)
[] vizinhanca ( clubes, gindsios)
[]interno (ruido dos alunos dentro da sala de aula)
[]interno ( de uma sala para outra)
[]interno ( na hora do recreio no pdatio e/ou refeitdrio)
[Joutros.Quais:

OBSERVACOES:
e Vocé faria alguma alteracdo dentro da escola para melhorar o conforto
ambiental dos alunos?
[]sim Quais:

[]ndo
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

