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Lmin — o menor nivel de pressdo sonora em um determinado intervalo de tempo

lux — unidade de iluminagao

® - Marca registrada
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CONDICOES DO AMBIENTE DE TRABALHO DO PROFESSOR: AVALIACAO EM
UMA ESCOLA MUNICIPAL DE SALVADOR - BA

RESUMO

A docéncia € uma atividade profissional muito importante para o desenvolvimento da
sociedade. O ambiente escolar carece de condicdes adequadas ao desenvolvimento eficaz das
atividades pedagdgicas. Os fatores ambientais como ruido, temperatura e ilumina¢do podem
ser decisivos para consolidacdo de um ambiente desfavordvel a saide e ao rendimento das
atividades de ensino. Objetivo: avaliar as condi¢cdes do ambiente de trabalho do professor em
uma escola da rede municipal de ensino de Salvador (BA) e, especificamente, descrever as
condi¢des ambientais desta escola, comparando-as aos valores e indices de referéncia
nacionais e internacionais. Material e Métodos: dentre as escolas da rede municipal de ensino
em Salvador da CRE 6, a que registrou o maior numero de queixas de professores relacionadas
a temperatura, ruido e iluminacdo foi a Brigadeiro Eduardo Gomes. Nas salas de aula desta
unidade de ensino foram realizadas monitorizacdes de temperatura, iluminacio e ruido. As
medicdes foram feitas em duas etapas, sendo a primeira para fins de avaliacdo ocupacional e a
segunda, para fins de avaliacdo ambiental (escola vazia), realizada durante o horario de
funcionamento da escola. Além de analisar as caracteristicas arquitetonicas da escola, também
foi realizada uma avaliacdo qualitativa observacional da atividade docente. As anotagdes
registradas durante o desenrolar das atividades em sala de aula foram cruzadas com o
resultado das medi¢Oes. Simultaneamente, foram realizadas entrevistas com professores para
diagnosticar caracteristicas da populacdao de docentes da Escola Brigadeiro Eduardo Gomes.
Resultados: na avaliagdo entre os dias 30/06/2008 e 02/07/2008, os niveis de ruido de fundo
ficaram entre 56,59dB(A) e 57,29dB(A). Os niveis de iluminancia das salas, neste periodo,
nao foram satisfatérios. Na avaliacio com a escola em funcionamento, realizada do dia
02/06/2008 a 06/06/2008, os niveis de ruido equivalente oscilaram de 80,25dB(A) a
86,43dB(A). Os indices de conforto térmico apresentaram resultados acima das faixas de
referéncia e a iluminancia média flutuou entre 324,50 e 571,22lux. O Indice de Bulbo Umido e
Termdmetro de Globo atingiu valor considerado critico de 26,4, considerando a época de
monitorizagdo e o tipo de ambiente avaliado. Muitas das caracteristicas fisicas do edificio ndo
favorecem ao conforto ambiental e, portanto, interferem de forma negativa na qualidade do
ambiente laboral do professor. Em relagdo aos professores entrevistados, 75,90% relataram
dificuldade no trabalho em sala de aula. Conclusdo: A Escola Brigadeiro Eduardo Gomes
apresentou condi¢des fora da faixa de conforto das normas nacionais e internacionais € outras
referéncias da literatura. Os resultados encontrados foram alarmantes e inéditos nos estudos
com avaliacdo do ambiente escolar. A Escola Brigadeiro Eduardo Gomes ndo tem condigdes
de continuar em funcionamento, considerando os niveis de ruido e temperatura encontrados
neste estudo. E preciso interditar a edificacio a fim de proteger a saide dos professores e
alunos, usudrios destes espacos. Torna-se urgente, a implementacdo de critérios para o
planejamento desses espacos escolares a fim de garantir a saide como um direito
constitucional.

Palavras-chave: docentes, ruido ocupacional, temperatura ambiente, iluminacao.
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WORKING ENVIROMENT CONDITIONS OF TEACHER: AN EVALUATION IN
MUNICIPAL SCHOOL OF SALVADOR - BA

ABSTRACT

A teaching career is a very important for the development of society. The school
environment requires suitable conditions for effective development of educational activities.
Environmental factors like noise, temperature and lighting can be decisive for consolidating an
environment conducive to health and performance of activities of education. Objective:
Evaluate of professor’s working ambient in a school of the municipality of Salvador (BA) and
specifically describe the ambient conditions of this school, comparing it to international and
national values and indexes of reference. Material and Methods: Among the schools of the
municipal network for the teaching of CRE 6 in Salvador, the Brigadeiro Eduardo Gomes
School was the one that reported the greatest number of complains about temperature, noise
and lighting from professors. Temperature, noise and lighting were measured in the class
rooms of this school. The measurements were done in two stages: the first for the occupational
evaluation, done during the school working times and the second one seeks the ambience
evaluation (empty school). In addition to examining the architectural features of the school,
also was a qualitative observation of teaching. The notes registered during the classroom
activities were confronted with the measurement results. Besides, it was conducted interviews
with the professors in order to diagnostic characteristics of the Brigadeiro Eduardo Gomes
School population of professors. Results: evaluation in the days between 30/06/2008 and
02/07/2008, levels of background noise were between 56,59dB(A) and 57,29dB(A). The
levels of illuminance of the rooms in this period were not satisfactory. In evaluating the school
in operation, held the day 02/06/2008 to 06/06/2008, the equivalent noise levels ranged from
80,25dB(A) 86,43dB(A). The indices of thermal comfort results were above the reference
ranges and average illuminance fluctuated between 324,50 and 571,22lux. The index and Wet
Bulb Globe Thermometer reached the critical value of 26,4, considering the time of
monitoring and type of environment assessed. Many of the physical characteristics of the
building not conducive to environmental comfort and, therefore, interfere in a negative way
the quality of the work environment of teachers. For teachers interviewed, 75,90% reported
difficulty at work in the classroom. Conclusion: The Brigadeiro Eduardo Gomes School made
conditions outside the comfort range of national and international standards and other
references in the literature. The results were alarming and unprecedented in studies of
evaluation of the school environment. The Brigadeiro Eduardo Gomes School is unable to
continue in operation, considering the noise levels and temperature found in this study. We
must ban the building to protect the health of teachers and students, users of these spaces. It is
necessary to implement criteria for planning the school space in order to guarantee the
necessary healthy ambience necessary for the efficiency of the teaching-learning process.

Keywords: faculty, occupational noise, temperature, lighting



CONDICOES DO AMBIENTE DE TRABALHO DO PROFESSOR: AVALIACAO EM UMA
ESCOLA MUNICIPAL DE SALVADOR - BA

RESUMO

A docéncia é uma atividade profissional muito importante para o desenvolvimento da
sociedade. O ambiente escolar carece de condicdes adequadas ao desenvolvimento eficaz das
atividades pedagogicas. Os fatores ambientais como ruido, temperatura e iluminagdo podem ser
decisivos para consolida¢do de um ambiente desfavordvel a saide e ao rendimento das atividades
de ensino. Objetivo: avaliar as condi¢des do ambiente de trabalho do professor em uma escola da
rede municipal de ensino de Salvador (BA) e, especificamente, descrever as condigdes
ambientais desta escola, comparando-as aos valores e indices de referéncia nacionais e
internacionais. Material e Métodos: dentre as escolas da rede municipal de ensino em Salvador
da CRE 6, a que registrou o maior numero de queixas de professores relacionadas a temperatura,
ruido e iluminagdo foi a Brigadeiro Eduardo Gomes. Nas salas de aula desta unidade de ensino
foram realizadas monitorizagdes de temperatura, iluminagdo e ruido. As medicdes foram feitas
em duas etapas, sendo a primeira para fins de avaliacdo ocupacional e a segunda, para fins de
avaliacdo ambiental (escola vazia), realizada durante o hordrio de funcionamento da escola.
Além de analisar as caracteristicas arquitetonicas da escola, também foi realizada uma avalia¢do
qualitativa observacional da atividade docente. As anota¢des registradas durante o desenrolar das
atividades em sala de aula foram cruzadas com o resultado das medicdes. Simultaneamente,
foram realizadas entrevistas com professores para diagnosticar caracteristicas da populacdo de
docentes da Escola Brigadeiro Eduardo Gomes. Resultados: na avaliacdo entre os dias
30/06/2008 e 02/07/2008, os niveis de ruido de fundo ficaram entre 56,59dB(A) e 57,29dB(A).
Os niveis de iluminancia das salas, neste periodo, nao foram satisfatérios. Na avaliacdo com a
escola em funcionamento, realizada do dia 02/06/2008 a 06/06/2008, os niveis de ruido
equivalente oscilaram de 80,25dB(A) a 86,43dB(A). Os indices de conforto térmico
apresentaram resultados acima das faixas de referéncia e a iluminincia média flutuou entre
324,50 e 571,22lux. O Indice de Bulbo Umido e Termometro de Globo atingiu valor considerado
critico de 26,4, considerando a época de monitorizacdo € o tipo de ambiente avaliado. Muitas das
caracteristicas fisicas do edificio ndo favorecem ao conforto ambiental e, portanto, interferem de
forma negativa na qualidade do ambiente laboral do professor. Em relacdo aos professores
entrevistados, 75,90% relataram dificuldade no trabalho em sala de aula. Conclusdo: A Escola
Brigadeiro Eduardo Gomes apresentou condi¢des fora da faixa de conforto das normas nacionais
e internacionais e outras referéncias da literatura. Os resultados encontrados foram alarmantes e
inéditos nos estudos com avaliagdo do ambiente escolar. A Escola Brigadeiro Eduardo Gomes
ndo tem condigdes de continuar em funcionamento, considerando os niveis de ruido e
temperatura encontrados neste estudo. E preciso interditar a edificacio a fim de proteger a satide
dos professores e alunos, usudrios destes espagos. Torna-se urgente, a implementacao de critérios
para o planejamento desses espacos escolares a fim de garantir a satide como um direito
constitucional.

Palavras-chave: docentes, ruido ocupacional, temperatura ambiente, iluminacgao.



WORKING ENVIROMENT CONDITIONS OF TEACHER: AN EVALUATION IN
MUNICIPAL SCHOOL OF SALVADOR - BA

ABSTRACT

A teaching career is a very important for the development of society. The school
environment requires suitable conditions for effective development of educational activities.
Environmental factors like noise, temperature and lighting can be decisive for consolidating an
environment conducive to health and performance of activities of education. Objective: Evaluate
of professor’s working ambient in a school of the municipality of Salvador (BA) and specifically
describe the ambient conditions of this school, comparing it to international and national values
and indexes of reference. Material and Methods: Among the schools of the municipal network
for the teaching of CRE 6 in Salvador, the Brigadeiro Eduardo Gomes School was the one that
reported the greatest number of complains about temperature, noise and lighting from professors.
Temperature, noise and lighting were measured in the class rooms of this school. The
measurements were done in two stages: the first for the occupational evaluation, done during the
school working times and the second one seeks the ambience evaluation (empty school). In
addition to examining the architectural features of the school, also was a qualitative observation
of teaching. The notes registered during the classroom activities were confronted with the
measurement results. Besides, it was conducted interviews with the professors in order to
diagnostic characteristics of the Brigadeiro Eduardo Gomes School population of professors.
Results: evaluation in the days between 30/06/2008 and 02/07/2008, levels of background noise
were between 56,59dB(A) and 57,29dB(A). The levels of illuminance of the rooms in this period
were not satisfactory. In evaluating the school in operation, held the day 02/06/2008 to
06/06/2008, the equivalent noise levels ranged from 80,25dB(A) 86,43dB(A). The indices of
thermal comfort results were above the reference ranges and average illuminance fluctuated
between 324,50 and 571,221ux. The index and Wet Bulb Globe Thermometer reached the critical
value of 26,4, considering the time of monitoring and type of environment assessed. Many of the
physical characteristics of the building not conducive to environmental comfort and, therefore,
interfere in a negative way the quality of the work environment of teachers. For teachers
interviewed, 75,90% reported difficulty at work in the classroom. Conclusion: The Brigadeiro
Eduardo Gomes School made conditions outside the comfort range of national and international
standards and other references in the literature. The results were alarming and unprecedented in
studies of evaluation of the school environment. The Brigadeiro Eduardo Gomes School is
unable to continue in operation, considering the noise levels and temperature found in this study.
We must ban the building to protect the health of teachers and students, users of these spaces. It
1s necessary to implement criteria for planning the school space in order to guarantee the
necessary healthy ambience necessary for the efficiency of the teaching-learning process.

Keywords: faculty, occupational noise, temperature, lighting



I. INTRODUCAO

A relacdo entre o ambiente de trabalho e a saide humana tem sido objeto de estudo de
varios grupos de pesquisa cientifica no mundo. S@o escassos os trabalhos sobre as condicdes
ambientais da sala de aula associando as questdes de Conforto Ambiental com as questoes de
Higiene do Trabalho. O reduzido nimero de trabalhos nesta drea costuma contemplar,
geralmente, somente um tipo de condicionante ambiental, como a avaliacdo e mensuracdo do
ruido, da temperatura ou da iluminagao.

De acordo com pesquisa publicada no Didrio Oficial da Unido (BRASIL, 2008), no
Brasil, estdo matriculados 52.969.456 estudantes na Educacao Basica (12% de escolas privadas e
88% de escolas publicas), sendo que as redes municipais abrigam a maior parte dos alunos de
escolas publicas, com 53%. A escola tem sido objeto de investigacdo constante pelos
pesquisadores, pois o agravo do indice de doengas em professores tem afetado grande parte da
populacdo, sendo a docéncia uma categoria que congrega um contingente bastante elevado de
trabalhadores. Por meio de registros da literatura, as doengas consideradas de prevaléncia em
professores sdo referentes ao aparelho respiratério (especialmente, referente a drgdos da
fonacdo), doencas englobadas sob a denominagdo de lesdes por esfor¢os repetitivos e distirbios
osteomusculares relacionados ao trabalho (LER/DORT), varizes de membros inferiores e
distirbios psiquicos.

Além das questdes mencionadas, percebe-se que nao existe, nas instituicdes de ensino, o
cumprimento da legislacdo vigente relacionada a Saude e Seguranca do Trabalho, denominada
Lei N° 6.514, de 22 de dezembro de 1977 (BRASIL, 2002), que contempla as Normas
Regulamentadoras de Seguranca do Ministério do Trabalho e Emprego. Vale ressaltar,
entretanto, que a maioria das NRs é desenvolvida com base nos limites necessarios para a
salubridade do ambiente de trabalho. A condi¢do ideal de bem-estar do trabalhador, porém, deve
estar condizente com as normas utilizadas no campo de estudo do Conforto Ambiental. Na
atividade laboral do professor, limites de tolerancia estabelecidos pela NR15 - Norma para
Atividades e Operagdes Insalubres (BRASIL, 2002) sdo limites ndo apropriados para avaliar as
condicdes de bem-estar do professor. O trabalho docente requer atividade intelectual de
ensino/aprendizagem. Vale ressaltar que os professores da rede municipal sdo regidos pelo
estatuto do Regime Juridico Unico (RJU). A protecdo da satide no ambiente de trabalho é um
dever Constitucional do empregador e do Estado e estd definida como um direito social
determinado pela necessidade de reducdo dos riscos inerentes ao trabalho, por meio de normas

de sadde, higiene e seguranca, de acordo com o Artigo 6°, XXII do Capitulo II da Constitui¢do



Federal de 1988 (BRASIL, 2002). Segundo a Portaria 3.214 do Ministério do Trabalho
(BRASIL, 2002), as empresas publicas, os 6rgaos da Administracao Publica direta e indireta, que
possuam empregados regidos pela Consolidacdo das Leis do Trabalho — CLT manterdo,
obrigatoriamente, servicos de engenharia e medicina do trabalho, a fim de promover a satide e
proteger a integridade do trabalhador no ambiente de trabalho. Estes servigos também devem ser
adotados para a modalidade da relagdo de trabalho da Administracdao Publica direta sob Regime
Juridico Unico com o objetivo de assegurar o cumprimento do referido dispositivo
Constitucional ao estatutdrio.

O presente estudo visa avaliar as condi¢Oes ambientais do trabalho docente em uma
escola municipal da cidade de Salvador, Bahia. Foram realizadas medicOes de nivel de pressao
sonora, temperatura e iluminacao para fins de avaliacdo ambiental e ocupacional. Na semana de
mensuracdo para fins de avaliacdo ocupacional, foi feito um registro simultdneo das atividades
que eram exercidas na sala de aula no momento das medi¢des e foram feitas entrevistas apds
cada aula ministrada no ambiente da sala monitorizada. Este estudo foi resultado da avaliacdo em
uma escola, selecionada, a partir do universo de escolas da rede municipal de ensino de
Salvador. A iniciativa pessoal deste trabalho surgiu a partir da insercao da autora em um nicleo
de pesquisa, orientado por professores do Departamento de Medicina Preventiva e Social da
Universidade Federal da Bahia e do Niicleo de Epidemiologia da Universidade Estadual de Feira
de Santana.

De acordo com as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, instituida pela Lei n°® 9.394
(BRASIL, 1996), € estabelecida uma estrutura didatica composta pela hierarquia de diversos
niveis de aprendizado. Entende-se como Educacdo Infantil a primeira etapa da educacgdo basica,
Ensino Fundamental a segunda etapa (como duracdo minima de oito anos) e entende-se como
Ensino Médio a etapa final da educagdo basica (com duracdo minima de trés anos). A Educagdo
de Jovens e Adultos ¢ uma modalidade de ensino voltada aqueles que ndo tiveram acesso ou
continuidade dos estudos, nos niveis, fundamental e médio, na idade adequada. Atualmente, pela
Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas — CNAE (BRASIL, s.d.), houve uma
modificagdo e entende-se por Ensino Fundamental as atividades de ensino de 1* a 9* séries
regulares. A alfabetizacdo passa a ser incorporada como 1% série, configurando no total nove
anos.

No ambiente da sala de aula do ensino fundamental, alunos e professores desenvolvem
suas tarefas assim como os trabalhadores no seu ambiente de trabalho. Segundo Tavares (2000),

as grandes fontes de tensdo no trabalho docente sdo as condi¢des ambientais desfavoraveis.



Esses fatores causam desconforto, aumentam os riscos de acidentes e podem provocar danos
considerdveis a saide do professor e dos alunos.

Dada a grande relevancia do papel do professor em todas as etapas da formagao humana,
a proposta deste estudo € fazer uma andlise detalhada das condi¢des ambientais do trabalho
docente, considerando as normas de referéncia dos confortos acustico, térmico e luminico. Além
disso, devido a escassez de estudos sobre esta vertente, torna-se oportuno, a realizacdo deste
estudo, para contribuir na formacdo de um diagndstico mais preciso sobre as condicdes
ambientais e laborais das salas de aula da escola municipal estudada.

Admite-se, assim, que esta categoria profissional docente passe a exigir mudancas em seu
posto de trabalho e nas condutas da organizacdo em que atua. Por meio da ado¢do de medidas
efetivas, podem-se garantir melhores condicdes de trabalho, saide e niveis mais elevados na
qualidade do ensino/aprendizagem. A condi¢do ambiental inadequada, quando ndao pode ser
sanada pelo uso de medidas coletivas, gera a adequacdo do trabalhador ao ambiente de trabalho e
ndo o contrario, posto que, seria o correto. Dessa forma, o espaco escolar, principalmente, a sala
de aula estd cada vez mais precarizado tanto de condutas de sadde e seguranca do trabalho, como
de ambientes construidos que promovam o conforto ambiental.

O professor deveria, portanto, agregar um equipamento de prote¢do individual ao seu
corpo, para diminuir e controlar os riscos ambientais aos quais estd exposto? Seria incoerente e
invidvel, posto que o seu corpo € a sua ferramenta de trabalho. Serd, portanto, que ndo existem
grandes deficiéncias das condi¢des ambientais desse local de trabalho? Serd que a sala de aula
nao pode ser caracterizada como um espaco “doente”?

A partir destes questionamentos, torna-se fundamental o estudo e a avaliacdo deste
ambiente de trabalho, estabelecendo, assim, diagnésticos que auxiliem na mudanga de
paradigmas obsoletos referentes a escola e ao professor. O foco deste estudo é o ambiente de
trabalho do professor, portanto, questdes relacionadas ao aprendizado do aluno serdo abordadas a

fim de contribuir melhor com o entendimento da pesquisa.



II. REVISAO DE LITERATURA

Apresenta-se uma andlise comentada abordando, sucintamente, o que ja foi escrito sobre
edificacdo escolar, sala de aula, saide docente, condicionantes ambientais, normas nacionais e
internacionais do conforto ambiental e da higiene do trabalho e promocao da satide na escola.
Esta revisdo bibliogrifica apresenta pontos de vistas convergentes e divergentes de diversos

autores.

II.1 Relacdo Saude e Trabalho

As questdes referentes a temadtica saide e trabalho surgiram, inicialmente, nos papiros
egipcios, por meio dos primeiros relatos das consequéncias do trabalho na satide dos
trabalhadores. Ao longo da histéria da humanidade sd@o encontrados diversos relatos sobre o
processo de adoecimento.

A preocupacdo pela seguranca e sadde do trabalhador, iniciou a 460aC quando
Hipéerates discutiu, em seu cldssico “Ares, Aguas e Lugares”, observacdes sobre o saturnismo
(intoxicag@o provocada pelo chumbo) em atividades de mineiros. Posteriormente, em 23-79dC,
Plinio abordou questionamentos sobre aspectos dos trabalhadores das minas de chumbo e de
mercurio e implementou o uso de bexiga de animais para evitar a inalacdo. Em 1473, Ellenborg
descreve os sintomas de envenenamento ocupacional por mercurio e chumbo, propondo medidas
preventivas. Em 1700, Bernardino Ramazzini, pai da medicina ocupacional, publica “De Morbis
Artificum Diatriba” - em Modema na Itdlia, posteriormente, traduzido por Raimundo Estrela e
reimpresso em 1999 pela FUNDACENTRO em Sdo Paulo. Ramazzini, por meio de um relato
sobre as doengas dos artesdos, descreve as doencas com detalhes, introduzindo no questionério
médico a pergunta: “Qual € a sua ocupacdo?”. O autor associa a rouquidd@o ao uso excessivo da
voz no trabalho. Ramazzini (1999) relata que nao existiria nenhum tipo de exercicio tdo saudédvel
e indcuo que, quando praticado em excesso, ndo traria graves danos a exemplo dos mestres da
dicc¢ao.

Neste momento, a relacdo trabalho-doenca se estabelece como parte do estudo da
patologia. A partir de entdo varios estudos e conceitos surgem a respeito da Saide e Seguranca
no trabalho influenciado pelas mudancas sociais, econdmicas politicas e culturais.

A Revolucgdo Industrial teve inicio em meados do século XVIII, na Europa (Inglaterra,
Franca e Alemanha), e transformou as condi¢des materiais € humanas do trabalho. Com o uso

intensivo da mao de obra assalariada, agressoes fisicas, ameacas, castigos, multas e demissoes



eram formas constantes de controle da producdo. As jornadas de trabalho eram de 12 a 15 horas
(diarias) em condi¢des de trabalho precarias e salarios humilhantes. As condi¢des de trabalho
longo, penoso e perigoso, € os ambientes de trabalho agressivos ao conforto e a saude,
rapidamente, produziram graves danos a satde dos trabalhadores (HUNTER, 1974). Os impactos
da Revolugdo Industrial sobre a vida e a saide das pessoas resultaram em acidentes graves,
mutilantes e fatais ou intoxicagdes agudas e outros agravos a saide. No final do século XIX e
inicio do século XX, nos EUA, houve um periodo caracterizado pela administracao cientifica do
trabalho e pela produg¢do em série, chamada época da difusdao do modelo taylorista/fordista
(MERLO & LAPIS, 2005). O Taylorismo se destaca pela racionalizagio do trabalho e
especializacdo das tarefas. O trabalhador passa a ter uma atividade fragmentada, monodtona e
repetitiva, onde a criatividade ndo pode ser mais utilizada como instrumento de singularidade do
trabalho. Segundo Merlo & Lapis (2005), o Fordismo se desenvolve a partir de 1910 com a
inser¢do da linha de montagem e, consequentemente, a implementacdo da cadéncia regular da
atividade e da imobilizacdo do posto de trabalho. A partir disso, a divisdo do trabalho e a
parcelarizacio das tarefas tornam-se mais intensificadas. Entretanto, a produ¢do em massa, seria
necessdria a consolida¢do de um mercado em crescimento estavel, sem variacdes econdmicas.

De acordo com Merlo & Lapis (2005), partir da década de 70, o toyotismo comeca a
difundir-se como um modelo japonés de organizagdo do trabalho e da producdo. A evolucio do
avango tecnoldgico para o desenvolvimento de novos processos industriais e para a criacao de
uma nova divisdo internacional do trabalho ocorreu devido as adaptagdes a producao fordista
apos a Segunda Guerra Mundial.

O toyotismo e a acumulagdo flexivel, modo de organizacdo da producdo capitalista
origindrio do Japdo, se constituem numa etapa avancada de exploracdo do trabalhador e
agravam-se as condicdes de vida e saide destes. Na medida em que aumenta o uso da mao-de-
obra em tempo parcial, com contratos tempordrios, ou em forma de subcontratacdo, diminuem-se
os saldrios, aumenta-se o desemprego, sendo as questdes referentes a satide do trabalhador
minimizadas.

E importante ressaltar que a realidade brasileira da maior parte das organiza¢des do
trabalho existentes € marcada pelo modelo taylorista/fordista nos ambientes de trabalho
insalubres e perigosos, onde ndo existe respeito pela legislacdo de satde e seguranca, e onde o
trabalhador submete-se as condi¢des colocadas por medo do desemprego e, portanto, fica sem

possibilidades de ser contrdrio ao sistema.



Encontra-se, muito freqiientemente, o chamado modelo “Frankenstein”, no qual é
introduzido um programa de qualidade total lado a lado com processos de trabalho taylorizados
tradicionais (MERLO, 2000).

A qualidade de vida e a saide da populacdo é marcada por todo esse processo de
reestruturacdo produtiva e de flexibilizacdo das relacdes de trabalho, que intensificam o desgaste
dos trabalhadores.

A introducdo de novas formas de gestdo da forca do trabalho implica na necessidade de
qualidade do produto e aumenta o ritmo da producgdo, ocasionando riscos e agravos a saude do
trabalhador. O trabalho, portanto, vem assumindo diferentes conotagdes de acordo com o

panorama politico, econdmico e social de cada momento da sua historia.

I1.2 O Trabalho Docente e Suas Mudancas

A Educagdo € uma tarefa complexa que exige uma formacgdo profissional sélida para
desempenhd-la. As mudancas no mundo do trabalho geraram transformacdes na organizacdo do
trabalho da escola, onde a insercdo tecnoldgica no ensino tem trazido conseqii€éncias continuas a

autonomia do trabalho docente.

Entende-se como Educacgdo, o processo de formacdo e de aprendizagem socialmente
elaborado e destinado a contribuir na promog¢ao da pessoa humana enquanto sujeito das
mudangas sociais, que transforma e é transformado. E espago educacional é entendido
como o tempo em que O sujeito permanece na escola e, durante o qual a escola,
enquanto agéncia formadora, cumpre um papel que lhe é especifico, qual seja, o de
oferecer condi¢des de construcdo de conhecimentos novos e comprometer-se com a
socializacdo do saber historicamente elaborado (WCEA, 1990, p.106).

Para entender os acontecimentos ocorridos na evoluciao da educagdo é preciso fazer uma

abordagem dos principais marcos historicos deste processo:

A sociedade € orientada pelo pensamento na lei religiosa, a educa¢do passa a ser
propriedade da igreja que guarda em seus mosteiros onde somente religiosos tem acesso
a heranca greco-latina, assim, a Idade Média é marcada pelo controle da Igreja sobre
uma sociedade em que nem nobres ou servos sabem ler. As escolas romanas que ainda
existiam funcionavam precariamente, os funciondrios Leigos do Estado sdo substituidos
pelos religiosos que sabem ler e escrever (CASTRO & OLIVEIRA, 2001, p.4).

Toffler (1980) definiu a histéria da civilizacdo e o desenvolvimento econdmico como
ondas que provocam transformagcdes em usos, costumes, valores familiares e metodologias

diferentes de trabalho.



Na denominada primeira onda o autor compreende a humanidade e sua evolucdo a partir
de cerca de 8.000 a.C até meados de 1750 d.C, onde com o aparecimento da agricultura, o
trabalho que tinha como uUnico objetivo a sobrevivéncia familiar foi sendo substituido pelo
mercado de trabalho em expansdo. Os seres humanos que viviam em grupos ndmades e se
alimentavam por meio da pesca, da caca e do pasto, passaram a constituir aldeias, colOnias, terra
de cultivo e estabelecerem, portanto, uma ordem social € um novo modo de vida. Nas sociedades
feudais agricolas, a educacao era restrita e disponibilizada apenas para os senhores feudais, suas
familias e os sacerdotes locais. A segunda onda se caracterizou pelo dpice da civilizagdo
industrial.

Com o acontecimento da Revolugdo Industrial, no século XVIII, a educacdo passou a ter
como proposta, o preparo de criangas para a formac¢do de uma mao-de-obra planejada como base
para a forca do trabalho industrial, atendendo ao modelo industrial capitalista. Segundo Tofller
(1980), as sociedades da Segunda Onda moviam-se de acordo com a batida da maquina. Apoés
ensinamentos basicos de leitura, escrita e aritmética, os futuros trabalhadores eram adestrados e
moldados para o tipo exigido pela tecnologia e pela linha de montagem na era industrial,
futuramente chamados por Taylor de “gorilas amestrados” ou “homem boi”. A partir de 1955, é
estabelecida a Terceira Onda, era das inovacOes tecnoldgicas que tem como protagonista o
computador, gerando, assim, grande impacto nas organizacdes, dentre estas, as instituicoes de
ensino.

A evolucdo da educacgdo se expandiu nas diversas camadas da sociedade, iniciando com
acesso restrito pelos senhores feudais com respectivas familias e sacerdotes locais, depois foi
estendida a populacdo trabalhadora e, atualmente, pode ser acessada por todos aqueles que se
utilizam das novas tecnologias de transmissdo de informacdo, a exemplo, do DVD, do
computador, da internet, da TV a cabo, dentre outros. Entretanto, esta tecnologia ainda nao esta
disponivel a toda populacdo, devido ao seu custo, consideravelmente, elevado. O advento de
novas tecnologias exige uma nova forma de planejamento pedagdgico e esse planejamento
aborda, também, as antigas ferramentas de trabalho.

Conforme Fabriane & Santos (1998), uma vez instalados no ambiente escolar,
proporcionando um volume crescente de informacdes e conhecimentos, professores e alunos
precisam se capacitar para a inevitavel inclusdo de computadores e da Internet nas salas de aula.
Dessa forma, os professores devem perceber a possibilidade de criar métodos novos, apresentar
conteddos alternativos e desenvolver sua capacidade diddtica para utilizar os computadores, a

multimidia e a Internet como ferramentas didaticas.



Em contrapartida, os alunos devem também saber fazer uso do computador e seus
recursos. Assim sendo, € fundamental a implantagdo de programas de capacitacio de professores
e alunos visando a sua autonomia na utiliza¢io dos recursos acima mencionados em sala de aula,
de modo a ampliar e consolidar o uso das novas tecnologias no processo educacional.

O ambiente fisico da sala de aula, portanto, entra em conflito com a atividade docente e
necessita de um redimensionamento. Torna-se inconcebivel conservar o mesmo planejamento de
uma sala tradicional, ou seja, aquele ambiente dimensionado, exclusivamente, para a lousa e o
giz, que passa por um processo de transformacao conceitual e, portanto, precisa ser adequado ao
surgimento das novas necessidades. A nova modalidade de ensino a distancia, principalmente,
por meio do ambiente virtual requer outra estrutura espacial.

Com a mudanga de paradigma no sistema educacional, a crise € instalada, favorecendo ao
surgimento de novos desafios para categoria docente. Diante da velocidade de novas demandas
sociais, o processo de adaptacdo as mudancgas no ensino por parte da sociedade tem sido de
forma muito imperativa e exigente, modificando o perfil do docente que passa a incorporar
outras funcdes que ndo estdo prescritas ao seu trabalho. Esta transformacgdo resulta em
sobrecarga de trabalho para o professor e compromete a qualidade de ensino em sala de aula.

Segundo Martinez et al. (1997), a OIT e a Unesco tem recomendado, desde os anos 80,
nao superar 25 alunos por turma e 500 por escola. Para os autores, as unidades educativas e
sanitdrias de dimensdes menores oferecem mais vantagens para sua gestdo que as grandes
construgdes. O numero excessivo de alunos dificulta a comunicacdo em sala de aula e
sobrecarrega a atividade docente.

Para acompanhar o ritmo da modernizagdo, as institui¢des de ensino buscam relacionar a
qualidade do ensino ao indice de produtividade por meio do elevado nimero de alunos por
turma, da reducdo da quantidade de profissionais e do potencial da escola em produzir
conhecimentos praticos e objetivos. A escola passa, portanto, a ser reconhecida como
qualificada, a partir do momento em que “fabrica” mais alunos por sala de aula.

O numero excessivo de estudantes por sala exige um grande esfor¢co do professor para
manter a ordem na turma e o maior instrumento de controle dessa ordem, em aula, € o uso da
voz. O professor passa, portanto, a ser vitima de mais um problema possivel na execucdo de sua
atividade cotidiana. Entretanto, as instituicOes de ensino seguem os ‘“critérios” estabelecidos
pelas Politicas Publicas, alinhadas em suas reformas com a producdo ampliada do capital e nos
moldes do mercado de trabalho.

Segundo Santos (2002), o docente s6 poderd realmente assumir sua fungdo e papel,

seguindo o que € posto pelas politicas publicas no campo educacional, quando forem criadas



condi¢cOes para que este possa dedicar-se a solucdo dos problemas educacionais. E necessario
que o Poder Publico se conscientize que, para mudar o quadro critico da educagdo, € preciso que
sejam realizadas reformas econdmicas e sociais que supram necessidades bdésicas, ainda

incipientes, diminuindo a desigualdade social.

IL.3 Relacdo Saude e Trabalho Docente

Segundo Gomes (2002), diante do quadro mundial em que a escolaridade ndo esta
associada a garantia de emprego, torna-se necessario uma redefinicdo do perfil do homem de
formacdo. A atividade de professor que antes, era valorizada e respeitada, atualmente ¢é
caracterizada como uma atividade de voluntarismo ou uma segunda profissao. Ainda de acordo
com o autor, no Brasil, vém ocorrendo vdrias reformas educacionais, que surgem como
modernizantes, entretanto, sdo como uma alternativa para enfrentar os desafios contemporaneos.
Por meio dessas reformas, pretende-se aliar quantidade a qualidade, pela transformacdo do
fracasso em sucesso. O péssimo estado das condi¢des de trabalho do professor, entretanto,
dificulta a realizagdo das reformas no ensino e contribui para o aumento considerdvel de
adoecimentos e afastamentos desses profissionais.

A satde é um estado de completo bem-estar fisico, mental e social e ndo consiste apenas
na auséncia de doenca ou de enfermidade (OMS, 1946). O conceito de saide vem se
modificando muito ao longo da histéria. Esta modificacio deve-se, principalmente, a
interferéncia do meio ambiente na saude das pessoas, que ultrapassa o conceito de saide da
OMS, por assumir progressivamente grande importancia no processo de adoecimento do ser
humano. Este estado de bem-estar almejado pela OMS ¢ irreal e considerado impossivel de se
alcancar.

O ser humano estd exposto diariamente a situagdes de risco que nao lhe possibilita estar
bem fisicamente, mentalmente e socialmente no mesmo momento. A satde do professor tem
sido prejudicada a propor¢do em que aumenta o nivel de precarizagdo do trabalho docente. De
acordo com dados da SEC (BAHIA, 2006b) em 2005, foram registrados 3.278 (6,89%)
afastamentos permanentes de professores e houve 11.099 (23,33%) afastamentos temporarios,
totalizando um nuimero de 14.377 de afastamentos no ano, de um total de 47.564 professores

Em relacdo a saide do trabalhador, é possivel notar claramente que, na relagdo saide e
ambiente, estd apresentada de forma explicita a necessidade de modificacdes no meio ambiente

para evitar o adoecimento precoce do ser humano.
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A escola tem tido impacto direto, nos tltimos anos, diante das mudangas das condi¢Oes
de trabalho e das pressdes existentes na organizacdo do trabalho que tém produzido efeitos

perversos na saude dos professores.

2

Por condicdo de trabalho é preciso entender, antes de tudo, ambiente fisico
(temperatura, pressdo, barulho, vibragdo, irradiacdo, altitude etc), ambiente quimico
(produtos manipulados, vapores e gases toxicos, poeiras, fumagas etc), o ambiente
bioldgico (virus, bactérias, parasitas, fungos), as condi¢des de higiene, de seguranca, e
as caracteristicas antropométricas do posto de trabalho. Por organizacdo do trabalho
designamos a divisdao do trabalho, o conteiido da tarefa (na medida em que ele dela
deriva), o sistema hierdrquico, as modalidades de comando, as relacdes de poder, as
questdes de responsabilidade etc (DEJOURS,1992, p.25).

Os trabalhadores compartilham caracteristicas de adoecimento da “populagdo geral”, em
funcdo da idade, género, grupo social ou inclusdo em um mesmo grupo de risco (MENDES &
DIAS, 1999). A elevada freqiiéncia de doengas em determinados grupos ocupacionais pode ser
mais investigada a partir do estudo do ambiente e das condicdes de trabalho.

As condigdes de trabalho, ou seja, as circunstincias sob as quais os docentes mobilizam
as suas capacidades fisicas, cognitivas e afetivas para atingir os objetivos da producdo
escolar podem gerar sobreesfor¢o ou hipersolicitacdo de suas fungdes psicofisiolégicas.
Se ndo hd tempo para a recuperacio, sdo desencadeados ou precipitados os sintomas
clinicos que explicariam os indices de afastamento do trabalho por transtornos mentais
(ASSUNCAO, 2005, p.192).

A neutralizacdo dos fatores de risco diminui a incidéncia e pode transformar o rumo de
desenvolvimento das doencas ocupacionais. De acordo com a NR-9, da Portaria n° 3.214/78,
alterada pela Portaria n°® 25, de 29/12/94 (BRASIL, 2002), os fatores de risco relacionados a saude
e seguranca de trabalhadores podem ser classificados em fisicos: radiacdo ionizante e ndo ionizante,
ruido, temperaturas extremas como o frio ou o calor, vibrag¢do, pressao atmosférica anormal, dentre
outros; quimicos: substancias quimicas e poeiras minerais e vegetais; bioldgicos: virus, parasitas,
bactérias; ergondmicos: decorrentes da organizacdo do trabalho; mecanicos: geradores de acidentes
de trabalho como arranjo fisico inadequado, iluminacdo deficiente, utilizacio de maquinas sem
protecao e falta de higienizacdo do ambiente de trabalho.

Com a precarizagdo das condi¢des de trabalho, o sofrimento desencadeado pelas
situagdes de trabalho adversas a saude pode, também, gerar conseqiiéncias psiquicas sérias.
Delcor et al. (2004) realizaram um estudo epidemioldgico de corte transversal na cidade de
Vitéria da Conquista na Bahia, com 600 a 700 professores, que apresentou elevada proporcao de
queixas e diagndsticos de problemas de satde. No estudo foi detectada uma elevada prevaléncia
de professores com distirbios psiquicos menores (41,5%) que, segundo os autores, supera

resultados relatados em outros estudos. Para os autores, os resultados apéiam a hipdtese de que o
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desgaste do corpo dos professores € determinado, em boa parte, pelo tipo e pela forma de
organizacdo de seu trabalho.

As constantes transformagdes ocorridas no mundo do trabalho em decorréncia do
processo de globalizagdo na escola t€ém gerado modificacdes diretas no cotidiano da atividade
laboral do professor. Com o surgimento de novas tecnologias, o professor reestrutura seu método
de trabalho e os riscos decorrentes do ambiente de trabalho se modificam e intensificam o
surgimento de novos problemas de saide. Assim sendo, partindo do pressuposto que o professor
¢ a maior vitima das condi¢des do ambiente escolar, € necessdrio elaborar avaliagdes constantes

para que seja possivel realizar intervencdes significativas no ambiente docente.

II.4 Arquitetura Escolar e Conforto Ambiental

Segundo Barbanti (1977) e Hilsdorf (1986), no periodo colonial, as escolas funcionavam
em espacos improvisados como igrejas, sacristias, dependéncias das Camaras municipais, salas
de lojas magonicas, prédios comerciais, ou na propria residéncia dos mestres e na dltima década
do século XIX, a constru¢do da escola ainda era reivindicada. Estas escolas eram chamadas por

Faria Filho & Vidal (2000) como escolas de improviso.

Na cidade de Salvador, nas reduzidas escolas ptblicas, o professor custeava com seus
préprios vencimentos, o aluguel da sala ou do prédio. Nao havia mobilidrio escolar.
Cabia aos alunos levarem para a casa da professora as cadeiras e mesas, mas a probreza
os impedia. O mdximo que se permitia era o improviso de barricadas, caixdes, pequenos
bancos de tabua, tripegas estreitas e mal equilibradas, cadeiras encouradas ou tecidas a
junco. Comum mesmo eram os alunos escreverem no chio, estirados de brugos sobre
papéis de jornal, ou entdo fazerem seus exercicios de joelhos ao redor de bancos ou a
volta das cadeiras (NUNES, 2000, p.337)

Anteriores ao periodo de desenvolvimento industrial, as escolas eram destinadas a
formacdo dos futuros dirigentes, refletindo em sua arquitetura a superioridade das elites
dominantes, valorizando elementos visuais que destacavam o prédio escolar em relacdo ao seu
entorno (AZEVEDO, 2002). Pareciam templos sagrados que tinham como objetivo propagar o
saber e eram chamados por Faria Filho & Vidal (2000) como escolas monumentais. A fachada
da escola se confundia entre paldcio e residéncia. A simetria € resultado da necessidade de
divisdo do espago escolar em ala feminina e masculina (Figura 1). Na configuracdo da planta
baixa (Figura 2), é possivel notar a grande dimensdo das salas de aula e o acesso independente
das salas localizadas no térreo pelo exterior da edificacdo. E possivel identificar, também em
planta baixa, a preocupacido com a iluminagdo natural e a ventilagdo cruzada das salas de aula

(DRAGO & PARAIZO, 1999).
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Figura 1 - Escola Gongalves Dias com sua conformagao original. Reparar a conformacéo simétrica em alas
e a presenca do reldgio acima da ala central (DRAGO & PARAIZO, 1999).
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Figura 2 - Escola Gongalves Dias (1* escola ptblica do Rio de Janeiro) em sua conformagdo atual, com

ampliacdo da ala central (DRAGO & PARAIZO, 1999).

Ainda segundo Azevedo (2002), no periodo da revolug@o industrial, com o surgimento
das vilas operdrias, houve uma necessidade maior na construcdo de novas escolas. Os novos
prédios eram concebidos, permanecendo com algumas caracteristicas de inspiracdo dos moldes
europeus. As transformacdes ocorriam de forma progressiva.

O estilo eclético com inspiragdo noveau pode ser visto no hall arredondado que marca a
entrada, no entablamento geometrizado e nos gradis trabalhados. A disposicao da planta se faz
em torno de um pdtio central, o que permite a ventilacdo cruzada (DRAGO & PARAIZO,1999)
(Figura 3).
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Figura 3 - Escola Julio de Castilhos em sua conformacdo atual, sem a cipula que coroava o hall arredondado.

Reparar no entablamento geometrizado (DRAGO & PARAIZO, 1999).

A partir dos anos 20, o projeto educacional brasileiro conheceu sua primeira "revolucdo”.
Professor Fernando de Azevedo, Diretor de Instru¢do Publica da Prefeitura, promoveu a fungdo
social da escola, baseada na educagdo e divulgacdo de cunho nacionalista. A arquitetura na qual
se baseou entdo a constru¢do dos edificios escolares foi a de estilo neocolonial (DRAGO &
PARAIZO,1999). Era a busca da identidade nacional por meio da arquitetura, construindo ideais
nacionalistas nas futuras geracgoes.

Segundo Azevedo (2002), a relacdo com o passado local, proporcionava uma adequacao
coerente com a realidade brasileira, pois a implantacdo do prédio no centro do terreno favorecia
a ventilacdo cruzada e os elementos de fachada protegiam a radiagdo solar direta.

Posteriormente, entre as décadas de 20 e 30, surge o conceito de “escola nacionalista”

baseada na filosofia de Anisio Teixeira:

Impulsionado pela meta de levar a escola elementar gratuita para todos, Anisio Teixeira
criou 5 programas bdsicos de escola de baixo custo que deveriam servir de base as
novas construgdes. Os programas iam da "escola minima" (com apenas duas salas, para
atender a pequenas comunidades) até o "programa completo" (com espagos para serem
utilizados por toda a comunidade) e sua principal preocupagdo era, além do custo, o
conforto térmico. O estilo arquitetonico que traduziu melhor essas preocupagdes foi o
modernismo, estilo industrial por natureza que viria a tornar-se o estilo oficial do Estado
brasileiro. A simetria deixou de prevalecer. A volumetria elementar, as superficies lisas,
o uso do vidro, do ferro e do concreto armado, os basculantes e os quebra-sdis passaram
a dominar a arquitetura das escolas ptiblicas (DRAGO & PARAIZO,1999, nido
paginado).

Estas escolas eram, também, chamadas por Faria Filho & Vidal (2000) como escolas
funcionais. O momento, portanto, em que ocorre a institucionaliza¢do da escola primdria no

Brasil € na transi¢do entre a escola de improviso, monumental e funcional.
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Atualmente, as avaliagdes pos-ocupacdo realizadas em prédios de escolas do Estado de
Sao Paulo mostraram que os edificios possuem uma série de problemas relacionados ao conforto
ambiental (GRACA & KOWALTOWSKI, 2003). Segundo Faria Filho & Vidal (2000), as
escolas existentes nas grandes cidades, principalmente, sdo pichadas, demonstrando claramente a
pouca identidade de alunos com o espacgo fisico que habitam. Para os autores, os espacos sio
feios, cercados por muros altos, e muitas vezes com grades e cadeados, assemelhando-se a
espacos de reclusdo.

De acordo com a literatura, a realidade do Estado da Bahia apresenta muitos problemas
de conforto nas edificagdes escolares também. Por meio de uma pesquisa intitulada Bahia: Por
uma Escola Publica de Qualidade, com grupos focais realizada pelo Centro de Estudos
Interdisciplinares para o Setor Publico da Universidade Federal da Bahia (BAHIA, 2006a), foi
possivel identificar a visdo de dirigentes de escolas estaduais localizadas em Salvador. Um dos
produtos dessa pesquisa foi um relatdrio, no qual a base tedrica posta no artigo foi enriquecida
com as vozes das escolas publicas estaduais, trazendo o diagndstico e as proposicoes
apresentados no artigo para o plano cotidiano. Dentre essas vozes, vale ressaltar as consideragdes

feitas em relacdo ao conforto no ambiente de trabalho docente:

...a escola é uma organizacio que atende. Que tem uma clientela externa e uma clientela
interna, como todas as organizagdes que prestam servigos a sociedade. E o que a gente
percebe € o seguinte, o cliente interno que, no caso, somos nds, profissionais, que fomos
procurar uma ocupagio, ndo é? Dentro daquela organizacido, em busca também da nossa
realizag@o pessoal, nés ndo temos encontrado, ao longo dos anos, essa resposta € nem
tampouco a satisfac@o pessoal. SO pra citar um exemplo € a condi¢do fisica do ambiente
de trabalho que a gente tem. Bem diferente de determinadas empresas, vocé chega e se
sente bem. [...]. o ambiente de trabalho nosso deixa a desejar em tudo, dentro da
escola, em termos de conforto, de assisténcia ao profissional e o profissional também é
cliente daquela organizacdo, tendo em vista que foi buscar a sua realizacdo pessoal.
Entdo a gente trabalha o tempo todo com pessoas muito insatisfeitas... Depoimento em
grupo focal (VERHINE et al., 2006, p.25, grifo nosso).

Vale ressaltar que o setor publico possui usudrio, e nio clientela como relatado na citagdao
anteriormente descrita. A cldssica relacdo mercadolégica do ensino reflete pelo pensamento
liberal da comercializagdo do conhecimento. Os alunos das escolas e universidades publicas
devem ser citados como usudrios do sistema educacional publico. Como a citacdo € fruto de um
trabalho elaborado pelo Centro de Estudos Interdisciplinares para o Setor Publico da UFBA,
considerado um grupo de pesquisa desta instituicdo, torna-se oportuno ressaltar a utilizacio
inadequada do termo cliente nos depoimentos apresentados no trabalho de pesquisa realizado.

O depoimento do grupo focal revela a insatisfacdo do professor com seu ambiente de
trabalho. A infra-estrutura inadequada resulta, além de outras consequéncias, na baixa

permanéncia na escola, e em alto absenteismo. Além disso, € notdvel o baixo rendimento dos
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alunos e a falta de eficiéncia no processo ensino/aprendizagem. Segundo Verhine et al. (2006),
as taxas de reprovacdo e abandono escolar no ensino fundamental, relativas a 2004, foram de
19,2% e 16,5%, respectivamente. As respostas negativas representadas por atos agressivos de
depredacdo e vandalismo, vidros quebrados e pixacdes — nas edificacdes escolares, estdo
normalmente associadas ao descaso e a insatisfacdo do usudrio com o desempenho [acustico,
térmico, luminico, dentre outros] desses edificios (AZEVEDO, 2002).

Diante da grande insatisfacdo com os ambientes da escola, tanto por parte dos alunos,
como por parte do corpo docente, torna-se necessdria uma reestruturacdo do espago escolar.
Segundo Azevedo (2002), o ambiente da sala de aula pode afetar atitudes e comportamentos,
relacionando a qualidade do ambiente construido com a diminui¢do da interacdo social, aumento
da agressividade e reducdo do grau de concentracdo. As escolas permanecem com 0s Sseus
ambientes dotados de conceitos espaciais obsoletos como disposi¢ao de carteiras em fila, salas
de aula voltadas para patios ou corredores, lousa na frente programada para aula expositiva
constante.

Os ambientes que antes eram projetados apenas para aulas expositivas terdo que passar
por um processo de transformagdo para acompanhar as mudangas tecnoldgicas e organizacionais.
Entretanto, devido as dificuldades decorrentes da realidade brasileira, se torna quase impossivel
que as edificagdes acompanhem as mudangas tecnoldgicas por meio da reconfiguracdo de seus
espacos. O reduzido investimento em educacdo pressupde que o valor disponibilizado para a
construcdo de edificagdes escolares seja bem administrado com projetos de arquitetura flexiveis

que possam absorver as mudancas e transformacoes da sociedade.

ILI.5 Conforto Ambiental e Higiene do Trabalho

Segundo Silva e Amorim (2006), o conforto ambiental e arquitetura estiveram separados,
principalmente, durante a Revolucdo Industrial, ficando a cargo dos médicos sanitaristas o
melhoramento das condi¢des de vida da populacdo nas cidades. Entretanto, atualmente, o
conforto ambiental tem sido discutido como uma ferramenta essencial para a qualidade do
ambiente da escola. Entende-se por conforto ambiental a abrangéncia dos confortos térmico,
acustico e luminico.

De acordo com Azevedo (2002), as caracteristicas fisicas do edificio, o padrao
construtivo, a qualidade dos materiais e os aspectos de conforto ambiental, deverdo ser
analisados e contemplados na concep¢dao do edificio escolar. O conforto ambiental é um

importante fator contributivo para a saude e o bem-estar das pessoas e, portanto, deve ter seus
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conhecimentos aplicados na elaboragc@o do projeto arquitetonico da escola. Para Pereira et al.
(2003), o conforto ambiental estd associado as seguintes varidveis: ruido, iluminagdo,
temperatura, umidade, pureza e velocidade do ar, radiacdo, metabolismo e tipo de vestimenta.
Cada uma delas representa uma parcela importante no bem-estar da pessoa e na qualidade da
atividade desempenhada.

De acordo com Iida (1993), uma grande fonte de tensdo no trabalho sdo as condigdes
ambientais desfavordveis, como excesso de calor, ruidos e vibracdes. Para Grandjean (1998),
perturbacdes no conforto sdo acompanhadas de alteracdes funcionais, que atingem todo o
organismo.

Segundo pesquisas desenvolvidas neste campo, foi comprovado que os ambientes de
trabalho onde os sistemas de climatizacdo, iluminacdo e de som, se controlados, podem
contribuir para a eficiéncia e eficdcia das tarefas realizadas nos ambientes de trabalho, bem como
promover maior conforto aos trabalhadores (SILVA, 2001).

Para Faria & Kaneko (2001), salas de aula sdo ambientes coletivos de trabalho, nos quais
padrées minimos de funcionalidade devem ser atendidos. Nesse aspecto, seu projeto
arquitetonico tem uma forte relacdo com varidveis ergondmicas que levam a eficiéncia do

trabalho nela desenvolvido, principalmente, o conforto ambiental.

A Higiene Ocupacional é a ciéncia e arte dedicada ao reconhecimento, avaliacdo e
controle daqueles fatores ou tensdes ambientais que surgem no ou do trabalho, e que
podem causar doencas, prejuizos a satide ou ao bem estar, ou desconforto significativos
entre trabalhadores ou entre os cidaddos da comunidade (BREVIGLIERO, POSSEBON
& SPINELLLI, 2006, p. 10).

A legislagao brasileira, no que se refere a Seguranca e Medicina do Trabalho, estabelece
limites de tolerancia para diagnostico quanto ao risco de doengas ou agravos a saude. Além
disso, € estabelecido um grau de risco para as atividades especificas, e este € varidvel (de um a
trés) de acordo com a Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (BRASIL, s.d.). No
caso para educacdo fundamental, o CNAE ¢é 80.128, identificado como grau de risco um
considerado o menor nimero (BRASIL, s.d.). Entretanto, estes indices sao baseados nos riscos
inerentes da industria e, quando atribuido ao ambiente escolar, torna-se coerente classifica-lo
como risco de baixo grau, considerando que existem ambientes industriais muito mais insalubres
e perigosos. E possivel observar que, de acordo com a literatura, as precdrias condi¢des de
trabalho no ambiente escolar t€ém gerado um elevado indice de afastamento de professores por
doencas ocupacionais.

O trabalho docente possui demandas intelectuais diversas e se estiver sendo realizado em

ambientes adequados em relagdo ao conforto ambiental poderdo propiciar condi¢cdes melhores de
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trabalho ao professor, contribuindo para o desempenho saudével das atividades e potencializando

a eficiéncia e produtividade em sala de aula.

I1.6 Conforto Acustico e Higiene do Trabalho

De acordo com Russo (1993), o termo ruido se refere a um sinal acustico aperiddico,
originado da superposi¢do de varios movimentos de vibragdo com diferentes freqiiéncias, as
quais nao apresentam relacdo entre si. O conceito de ruido é associado a intensidade do som,
enquanto o som € definido como sendo a variacdo da pressdo atmosférica dentro dos limites de
amplitude e bandas de freqiiéncias as quais o ouvido humano responde (GERGES, 1992). O
ruido, portanto, pode ser caracterizado como um tipo de som, pois o som, sendo desagradavel ao

ouvido humano, passa a ter a denominacao de ruido.

Segundo Souza (1998), o ruido pode ser classificado como:

¢ Continuo estaciondrio: ruido com pequenas variacdes dos niveis (até + 3dB) durante o
periodo de observacdo, que ndo deve ser inferior a 15 minutos;

¢ Continuo flutuante ou intermitente: ruido cujo nivel varia continuamente de um valor
apreciavel durante um periodo de observacao (superior a + 3dB) e

¢ De impacto ou impulsivo: ruido que se apresenta em picos de energia acustica, de

duracdo inferior a um segundo e com picos inferiores a 1 segundo.

As fontes de ruido podem ser classificadas em trés tipos (Figura 4):

* fontes externas: os ruidos externos a escola, normalmente gerados por trafego de
veiculos e avides, bem como os ruidos de estabelecimentos proximos a escola (bares,
buzinas, apitos, construcdo civil, boates, academias etc.). Este tipo de ruido de fundo
pode ser evitado com o isolamento actstico da sala de aula (construcdo de paredes,
janelas, portas e tetos isolantes).

* fontes da escola: sio os ruidos gerados no interior da escola (em ambientes adjacentes
a sala) como patio, sala de recreagdo, quadra de esportes, sala de musica, cozinha,
outras salas de aula etc.. Como no caso das fontes externas, este ruido pode ser evitado
com o isolamento da sala.

o fontes internas: siao os ruidos gerados dentro da prépria sala, como a conversa,
movimentacdo e atividades dos alunos, o uso de materiais didaticos (papel, tesoura,
grampeador etc.) e ruidos de ventiladores, reatores de luzes fluorescentes, maquinas de
escrever, computadores, impressoras e outros. O equipamento de ar-condicionado
(quando existe) ¢ uma grande fonte de ruido em salas de aulas, necessitando ser
estudada a parte (FERNANDES, 2006, p.3)
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Figura 4 - Fontes de ruido em sala de aula. Fonte: Guckelberger (2003).

Ruido de fundo € o nivel de pressdo sonora equivalente com ponderacdo A, no local e horéario
considerados, na auséncia do ruido gerado pela fonte sonora em questdo, segundo a NBR
10.151(ABNT, 2000). No caso de uma escola para se medir o nivel de ruido de fundo, é preciso
que a escola esteja vazia, para que haja auséncia total dos ruidos do ambiente escolar e registre

as interferéncias dos ruidos externos.

Muitos aspectos que apareceram com a evolugdo da era moderna serviram para
deteriorar o ambiente actstico das salas de aula. No passado, as salas eram mais
silenciosas e agradaveis usando a ventilagdo natural, pois o ruido de fundo era menor
devido a existéncia de um nimero menor de fontes geradoras de ruidos externos. Hoje,
com a necessidade de reduzir o custo das edificagdes e com o aumento do ruido de
trafego, as salas sdo relativamente mais ruidosas e reverberantes (FERREIRA, 2006,

p.14).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por meio da NBR 10.151 — Acustica —
Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas, Visando o Conforto da Comunidade, de junho de 2000,
especifica as condicdes exigiveis da aceitabilidade do ruido em comunidades, descreve o método
para a medicdo do ruido, aplicagdo de corregdes nos niveis medidos. A NBR 10.152 — Niveis de
Ruido para Conforto Acustico, de dezembro de 1987, dispde sobre os niveis de ruido
compativeis com o conforto actistico em ambientes diversos.

Segundo a NBR 10.151 (ABNT, 2000), os Niveis de Press@o Sonora, determinados para
avaliacdo de ruido em ambientes estdo associados a condi¢do de janela aberta ou fechada e em

periodo diurno ou noturno, descritos na Tabela 1:
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Tabela 1 - Nivel de Critério de Avaliacao para ambientes internos e externos em dB(A).

Tipo de area Ambiente Externo Ambiente Interno

Diurno Noturno

Diurno Noturno | Janela Janela Janela Janela

aberta fechada | aberta fechada

Area estritamente residencial
urbana ou de hospitais ou de 50 45 40 35 35 30

escolas

Fonte: NBR 10.151 (ABNT, 2000)

E possivel notar que na Tabela 2, o Brasil (com excecdo da Bélgica e Turquia) estd entre
os paises que possuem valor limite maior recomendado para ruido de fundo de 40dB(A),
entretanto este valor € elevado quando comparado a paises desenvolvidos como Franca, Italia,
Portugal e Reino Unido. E necessério, portanto, investigar as consequéncias que estes limites
determinados pela norma brasileira estdo produzindo nos ambientes da sala de aula
(considerando o contexto de urbanizagdo precaria do nosso pais), a fim de propor uma

reformulacio dos valores na constru¢do de um parametro mais prevencionista da saide humana.

Tabela 2 - Niveis de ruido de fundo recomendados para salas de aula em diversos paises

Pais Critério Ano Nivel Limite
[dB(A)]
Bélgica * Leq (A) 1977 1 1987 30-45
Brasil - NBR-10.151 Leq(A) 2000 30-40
(ABNT, 2000)
Leq (A)/ 1987 30-40/
Alemanha
Lmax (A) 40 - 50
Franca Leq (A) 1995 /2002 38
Italia! Lmax (A) 1975 36
Portugal Leq (A) 1987 35
Turquia? Leq (A) 1986 45
Reino Unido Leq (A) 2000 30 - 35
30 minutos 2003
EUA (ANSI) Leq (A) 2002 35-40

NOTAS: *O nivel limite do ruido de fundo depende da classe do ruido da &4rea externa, classificados em 4
categorias: Leq(A) < 55dB(A), 2. 55dB(A) < Leq(A) < 65dB(A), 3. 65dB(A) < Leq(A) < 75dB(A), 4. Leq(A) >
75dB(A); 1 — Norma sob revisdo; 2 — Regulamento sob revisao.

FONTE: Tabela adaptada de Vallet & Karabiber (2002)
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O Nivel Sonoro Equivalente é o nivel obtido a partir do valor médio quadratico da
pressdo sonora (com ponderagdo A) referente a todo o intervalo de medi¢do. Este € o indicador
basico do ruido e estd expresso por uma integral de toda a energia sonora de um tempo do som
flutuante NBR 10.151 (ABNT, 2000). Esta é a interpretacao do valor fisico mais significativo
nas avaliacdes acusticas.

Além do nivel de pressdo sonora equivalente, podem ser relacionados o Lmin, Lmax, L10
e L90 que sdo valores que mostram a distribui¢@o estatistica no tempo, e mostra o percentual do
tempo de exposicdo em relacdo ao nivel de pressdo sonora em dB(A) acima do qual os niveis
permanecem:

¢ Lmin — o menor nivel de pressdo sonora em um determinado intervalo de tempo.

® [mdx — o maior nivel de pressdo sonora em um determinado intervalo de tempo.

e L10 — nivel de pressao sonora em 10% do tempo de medicao (chamado de ruido
esporadico) ou nivel de ruido que corresponde a frequéncia acumulada de 10% da

amostra.

e [.90 - nivel de pressao sonora em 90% do tempo de medi¢do (chamado de ruido
de fundo) ou nivel de ruido que corresponde a frequéncia acumulada de 90% da

amostra.

A audiologia utiliza uma escala logaritmica para descrever os niveis sonoros da percep¢ao
humana, frente aos eventos fisicos, relativos ao nivel de intensidade sonora (NIS) e o nivel de
pressdo sonora (NPS), que € o decibel (MEDEIROS, 1999).

A condig¢do acustica dos edificios escolares € um dos parametros de conforto do ambiente
que mais tem causado preocupacgdes na drea de acustica do ambiente construido (FERREIRA,
2006). O ruido € um fator ambiental que tem uma interferéncia elevada na qualidade de ensino
em sala de aula. Diversos estudos de monitorizacao dos niveis de ruido em sala de aula tém sido
realizados e, geralmente, os resultados apresentados estdo acima dos limites estabelecidos pelas
normas de referéncia.

A docéncia se realiza, normalmente, em condi¢des nem sempre satisfatérias quanto a
acustica. A presenca de ruidos internos e externos a sala de aula interfere no desenvolvimento
das atividades em sala de aula. Para superar o ruido ambiental em sala de aula, o professor pode

chegar a uma fonagdo de 80 a 90dB (PENTEADO & PEREIRA, 1999).
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A avaliacdo do nivel de ruido em uma sala de aula requer anélise dos sons existentes no
local para distin¢do do tipo de ruido. Segundo Libardi et al. (2006), o estresse degradativo se
inicia em torno de 65dB(A) com o desequilibrio bioquimico, elevando o risco de infarto,
derrame cerebral, infeccdes, osteoporose e outros. Entretanto a WHO (1980) considera que o

inicio do estresse auditivo se da sob exposi¢des a 55 dB.

Existem outros efeitos do ruido, além da perda auditiva. A exposi¢do ao ruido pode
causar doencas respiratérias, cardiovasculares, gastrointestinais ou visuais. Elevados
niveis de ruido podem causar distirbios do sono, irritabilidade e fadiga. O ruido diminui
o nivel de cuidados e aumenta o tempo de resposta do individuo contra véarios estimulos
que favorece o crescimento do nimero de acidentes (INSHT, s.d., p.1).

Segundo a NBR 10.152 (ABNT, 1987), o nivel de ruido interno de uma sala deve variar entre
40 e 50dB(A) e a curva de avaliagcdo de ruido recomendada (curva NC) € de 35 — 45dB(A) sendo
que o valor inferior da faixa representa o nivel sonoro para conforto, enquanto que o valor
superior representa o nivel sonoro aceitdvel para a finalidade do ambiente. Pereira et al. (2003)
ressalta que a voz humana deve ficar em torno de 65dB(A), podendo chegar a 75dB(A) quando
houver um maior esforco. Para os autores, a diferenca entre o nivel de fala e o nivel de ruido é
responsdvel pela inteligibilidade das palavras na sala de aula e o ideal é manter esta diferenca
(sinal/ruido) maior que 10dB em toda a sala. Segundo Fernandes (2006), os dois fatores
responsaveis pela reverberacdo do ambiente sdo: o indice de reflexdo das superficies e o volume

do ambiente (Figura 5).

reflacted Signals

ety el YA

Figura 5 - Sinais refletidos nas paredes, piso e teto da sala de aula. Fonte: Guckelberger (2003).

Na sala de aula existe uma grande varia¢do na distincia entre o professor e o aluno. Pelo
principio fisico de que a intensidade sonora decresce 6dB quando se dobra a distincia
da fonte, € evidente que o som da voz do professor € maior na frente da sala do que no
fundo [Figura 6]. Chama-se relacdo sinal/ruido (S/N) a comparagdo entre as
intensidades do sinal (voz) e ruido (FERNANDES, 2006, p.5).



22

- .|

——
EpE B AR EE R s s daE BT

% % = a4 5 e 7 @& o5m

Figura 6 - Relacdo entre a voz e o ruido de fundo numa sala de aula. Fonte: Guckelberger (2003).

Na Figura 6 a relagdo S/N € de +15dB proximo ao professor e —3dB no fundo da sala. A
linha vermelha representa o nivel sonoro da voz do professor e quando o sinal indicado for
negativo significa que os alunos ndo estdo ouvindo, claramente, a voz do professor. O ruido de
fundo estd representado por linha pontilhada e deve estar sempre abaixo da linha vermelha para
que exista a inteligibilidade da fala, ou seja, a compreensdo da fala (Figura 6).

Os alunos que apresentam maior dificuldade no entendimento da fala do professor sdo
aqueles localizados na pentltima e na tultima fila, pois apresentam relacdo sinal/ruido de -3dB
(Figura 6).

E evidente que quando um ruido de fundo supera o nivel sonoro da voz do professor, a
compreensdo de uma mensagem se torna dificil, j4 que as palavras do professor podem ser
interferidas pelos ruidos que chegam do exterior. A sala de aula deve ser dimensionada de tal
forma que a energia sonora seja absorvida, entretanto, possibilite o acesso a informacao dos
estudantes situados no fundo da sala.

Existem normas especificas sobre os limites para condi¢des de trabalho em ambientes
ruidosos:

e O Anexo N° 1 da NR15 (BRASIL, 2002) — Atividades e Operacdes Insalubres -
da Portaria 3.214/78 estabelece limites de tolerancia para ruido continuo ou
intermitente. Para 85dB de nivel de pressdo sonora, por exemplo, € permitida uma
exposicdo méxima didria de 8 horas de trabalho. As leituras devem ser feitas
préoximas ao ouvido do trabalhador, no caso o professor.

e A tabela 01 da NHO 01 (FUNDACENTRO, 1999) — Norma de Higiene
Ocupacional: Avaliacdo da Exposicao Ocupacional ao Ruido (2001) estabelece o
tempo méximo didrio de exposicdo permissivel em funcdo do nivel de ruido. E
uma norma especifica para avaliar a dose de exposi¢do e a avaliacdo deve ser

realizada com medidor integrador de uso pessoal, fixado no trabalhador.
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e A NR 9 (BRASIL, 2002), no item 9.3.6.2, alinea “b”, estabelece o nivel de acdo
para o risco de ruido que corresponde a dose referente a 50% do limite

estabelecido no Anexo 1 da NR 15 (BRASIL, 2002).

A determinag¢do normativa da NR 9 (BRASIL, 2002) € importante porque evidencia a
necessidade de agdo preventiva para niveis de ruido superiores a 80dB(A) como medida
preventiva. Uma escola também € um equipamento considerado poluidor do ambiente auditivo
da cidade. Segundo o CREA-BA (2005), o limite estabelecido pela Lei Municipal 5.354 (1998) é
de 70dB entre 7h00 e 22h00 e 60dB no periodo intermedidrio, a OMS aponta que o volume ideal
pode ser até 50dB.

O ruido € danoso a saide humana e os efeitos nocivos gerados por este fator ambiental
podem ser caracterizados por distirbios psiquicos, cefaléias, hipertensdo arterial, gastrites,
ulceras e outros distdrbios digestivos, além do aparelho auditivo.

A questdo da qualidade acustica em edificacdes escolares é de fundamental importancia
para proporcionar condi¢des adequadas de ensino e aprendizagem e evitar na contribuicdo do
aumento do ruido urbano. Diante da relevancia do tema, pode-se presumir que esse aspecto seja
parte dos projetos destas edificacdes. Infelizmente ndo € isso que ocorre, existindo total
desconsideracdo por parte dos projetistas. As fontes sonoras existentes sdo desconsideradas e,
assim sendo, afetam negativamente os espagos escolares, construidos ou ndo (LOSSO,
FIQUEIREDO & VIVEIROS, 2003).

Para avaliar as condi¢des de trabalho do professor € importante mensurar os niveis de
ruido com a escola vazia e os niveis ruido com a escola em funcionamento para que seja possivel
identificar o nivel de ruido em sala de aula e a possivel interferéncia dos ruidos externos a
edificacdo na atividade de docéncia. Como as escolas ja se apresentam como edificios ruidosos,
a localizacdo destes equipamentos deve ser previamente escolhida, buscando lugares mais
reservados, deslocados de ruas ou estradas movimentadas e de quadras esportivas publicas. As
escolas, também, devem estar distante das proximidades dos aeroportos, para ndo receberem

interferéncias dos ruidos aeronauticos.

II.7 Conforto Térmico e Higiene do Trabalho

Para entender o conceito de conforto térmico € preciso entender as varidveis ambientais

consideradas nessa representacio. Vogt & Miller-chagas (1970)' partiram da conceituagio de

" A co-autora Philomena Miller-Chagas é uma arquiteta brasileira radicada em Strasbourg.
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que o conforto térmico € uma sensacao complexa que sofre influéncia de fatores de ordem fisica,
fisiol6gica e psicoldgica e que, do ponto de vista puramente térmico, as condicdes ambientais
confortdveis sdo aquelas que permitem ao ser humano manter constante a temperatura do corpo
sem acionar, de forma perceptivel, seus mecanismos termoreguladores. Para a ASHRAE
Standard 55 (1992), o conforto térmico é a condi¢cdo da mente que expressa satisfacdo com o
ambiente térmico.

De acordo com a pesquisa desenvolvida por Nelson et al. (1987), utilizando camaras de
testes com temperatura e umidade controladas, analisou-se a relagdo entre produtividade, fadiga
e estado psicoldgico. Seus resultados mostraram que a produtividade foi maior e a fadiga
desenvolveu-se mais lentamente, em ambiente frio do que em ambientes quentes. Com isso ha
um aumento de ambientes de trabalho climatizados, assim como salas de aula. Porém, a
climatizacdo, as vezes, pode tornar o ambiente muito frio incomodando os individuos e
desconcentrando os mesmos.

Para Faria & Kaneko (2001), em relagdo ao conforto térmico, quanto maior a capacidade
da sala, maior a influéncia do usudrio, que emite para o ambiente calor sensivel e latente,
derivados de sua atividade metabdlica. Assim, independentemente do clima, a ventilacao da sala
€ um fator de conforto térmico preponderante, pois € por meio dela que o ar € renovado,
mantendo em niveis aceitdveis a umidade do ar. Pelo tipo de atividade exercida, a velocidade do
fluxo no interior da sala deve ser limitada a, aproximadamente, 1,5m/s, acima da qual as folhas
de papel comec¢am a ser movimentadas.

Quando a ventilacdo € natural, a taxa de renovagdo do ar € diretamente proporcional a
area de aberturas, entre outras varidveis. Por outro lado, essas aberturas t€ém também relacio
direta com a quantidade de radiacdo recebida no interior a partir do entorno, influenciando,
portanto, a quantidade de luz do dia (radiagdo solar visivel) e de calor de origem radiante
(radiac@o solar infravermelha e radiacdo de ondas longas emitidas a partir das superficies
externas). A quantidade de aberturas para ventilacdo afeta também o tempo de reverberacao da
sala, uma vez que vazios constituem “‘superficies” altamente absorvedoras de som. A geometria
do prédio e seu entorno dao a qualidade dessas aberturas, no sentido de melhor orientd-las em
relacdo ao aproveitamento de ventos e protegé-las da radiacdo solar direta, mas mantendo a
iluminacdo interna nos niveis desejaveis. Finalmente, a composicdo de materiais construtivos
determina a resisténcia e a capacidade térmicas do prédio, ou seja, o fluxo de calor entre o
exterior e o interior e sua taxa de transferéncia.

A Norma Regulamentadora de Ergonomia - NR17 da Portaria 3.214 (BRASIL, 2002) ¢

voltada para atividades de trabalho, que traz parametros de conforto, seguranga e desempenho
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eficiente do trabalho. De acordo com a NR17 (BRASIL, 2002), nos locais de trabalho onde sao
executadas atividades que exijam solicitacdo intelectual e atenc@o constantes, o indice de
temperatura efetiva deve estar entre 20 e 23°C, a velocidade do ar de 0,75m/s e a umidade
relativa do ar ndo inferior a 40%.

A temperatura efetiva leva em consideracio o efeito combinado da temperatura de bulbo
seco, da temperatura de bulbo umido e da velocidade do ar. O indice de temperatura efetiva
citado na NR17 (BRASIL, 2002) é gerado por meio do nomograma de determinacdo de
temperatura efetiva, proposto por Koenigsberger et al. (1977) (Figura 7). O valor da temperatura
efetiva € calculado a partir do cruzamento dos dados de temperatura de bulbo seco, temperatura
de bulbo umido, velocidade do ar e vestimenta. Como este dbaco € definido para unidades do
Sistema Inglés, deve ser feita a conversao dos valores de temperatura para Farenheight e o valor
da velocidade do ar para pés por minuto. A técnica experimental utilizada na determinagao do
indice de temperatura efetiva permaneceu por mais de 50 anos (Araujo, 1996). Este indice,
entretanto, sofre muitas criticas em relacdo a avaliacao ou quantificagdo do conforto térmico e ja
passou por modifica¢des, porque nao leva em consideracdo os efeitos da temperatura de globo.
Sendo assim foi realizada uma correcao deste indice para Temperatura Efetiva Corrigida (TEC),
substituindo a temperatura de bulbo seco pela temperatura de globo. Atualmente, ja existem
outros indices mais sofisticados para avaliagdo do conforto térmico. Entretanto, como a NR17
(BRASIL, 2002) ainda nao foi reformulada e continua estabelecendo a temperatura efetiva como
padrao de avaliagdo do conforto térmico no ambiente de trabalho, tornou-se pertinente a

avaliacdo deste indice.

TEMPERATURA DO BULBO UMIDO

Figura 7 - Nomograma de determinacdo de temperatura efetiva, proposto por Koenigsberger et al. (1977)
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As normas de referéncia mais utilizadas para avaliacio do conforto térmico sdo a
ASHRAE Standard 55 (1992) — Ambientes Térmicos — Condigdes para a Ocupacdo Humana,
ISO/DIS 7.726 — Ambientes Instrumentos e Métodos para a Medi¢do dos Parametros Fisicos e a
ISO 7.730 - Moderate Thermal Environments — Determination of the PMV and PPD indices and
specification of the conditions for thermal comfort, International Organization for
Standardization, Genebra, 1994.

O conforto térmico é uma grandeza em que a subjetividade tem grande participacdo. Em
vista disso, utilizam-se os indices PMV (Predicted Mean Vote — Voto Médio Estimado) e PPD
(Predicted Percentage of Dissatisfied — Percentagem de Pessoas Insatisfeitas) criados por Fanger
(1972) — e adaptados na Norma ISO 7.730 (1994), que associa o balanco térmico com a opinido
esperada das pessoas. O PMV é uma escala assim constituida: -3, muito frio; -2, frio; -1,
levemente frio; 0, confortdvel; 1, levemente quente; 2, quente; e 3, muito quente. O PPD indica a
percentagem de pessoas insatisfeitas com um determinado PMV, tendo como limite para
conforto o valor de 10%. Segundo Lyra (2007), os indices de conforto térmico sintetizam os
efeitos das varidveis deste. Para os autores, o indice do PMV apresenta uma escala de conforto
de fécil utilizacdo em questiondrios sobre a sensac¢do térmica. Ambos os indices sdo de uma
equacgdo geral de conforto para predizer as sensagdes de conforto, segundo a combinacdo das
varidveis - temperatura do ar (Tar, °C), umidade relativa do ar (UR, %), temperatura radiante
média (TRM, °C) e velocidade do ar (Var, m/s).

Segundo Aradjo (1996), nos ganhos ou perdas de calor do corpo humano, devido a trocas
térmicas, por conducdo, radiacdo e convec¢do, com o entorno, a vestimenta assume um papel
muito importante como fator modificante em quaisquer dos fendmenos acima mencionados.

Assim sendo, € possivel identificar de que forma ocorre o balango térmico do vestudrio
por meio da soma das trocas de calor por conveccdo, por radiacdo para o ambiente envolta. Estas
trocas sdo complexas quando envolvem vestimenta, porque estdo associadas a partes do corpo
cobertas por roupas e partes desnudas expostas ao ambiente. Segundo Fanger (1972), para
simplificar as andlises acima referidas, foi introduzido o termo Icl como o indice de resisténcia
térmica de alguns tipos de vestimenta, expresso em clo.

A implementacdo generalizada da avaliagdo dos pardmetros de conforto térmico em
ambientes de trabalho tem sido prejudicada pelo preco relativamente elevado dos equipamentos
dedicados exclusivamente a este tipo de ensaio (SILVA, 2006). Quando os equipamentos de
mensuragdo ndo possuem atributos para medir a umidade relativa do ar (como, por exemplo, o

termdmetro de globo utilizado nesta pesquisa), é possivel calculd-la, segundo Costa (1982), por
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meio do cdlculo da razdo entre a pressdo parcial de vapor e a pressdo saturada de vapor do
termOmetro de bulbo seco multiplicado por 100.

Atualmente, foi desenvolvido um indice de avalia¢do do conforto térmico mais moderno,
chamado PET (Temperatura Fisiol6gica Equivalente). Segundo Lyra (2007), o indice PET tem
um conceito de ficil entendimento, estd expresso em escala termométrica conhecida (°C), e tem

por base de cdlculo a fisiologia humana independente de calibragem subjetiva.

O PET € um verdadeiro indice clima que, em contraste com a maioria dos outros indices
biometereoldgicos (por exemplo, vento frio, temperatura aparente ou indice de estresse
térmico), considera as influéncias de todos os parametros climdticos indispensaveis
termicamente (temperatura do ar, temperatura radiante, velocidade do ar, umidade
relativa do ar) de uma maneira termopsicologicamente relevante, avaliando seu efeito
real sobre os processos regulamentares e sobre o estado térmico do corpo (HOEPPE,
1999, p.74).

Este indice apresenta, portanto, resultados mais proximos da representacdo real da
avaliacdo do conforto térmico. Para Hoeppe (1999), seria muito util se a comunidade
internacional de biometereologistas iniciasse a discussd@o de indices como o PET, a fim de
elaborar orientacdes com recomendacdes para utilizacdo internacional, como no caso o indice
Ultra Violeta, ja conhecido internacionalmente.

O Anexo 3 da Norma Regulamentadora NR15 da Portaria 3.214 (BRASIL, 2002) ¢é
voltado para atividades e operagdes insalubres. Por meio deste, é possivel estabelecer alguns
critérios de exposicdo a altas e baixas temperaturas e classificar a atividade laboral, conforme o
regime de trabalho. Segundo a Norma, o limite de tolerancia para exposi¢do ao calor no interior
de postos de trabalho (considerado continuo) ndo pode ultrapassar 25,0; 26,7 e 30,0 para trabalho
leve, moderado e pesado, respectivamente. Qualquer trabalho, portanto, podera ser realizado até
um limite maximo de IBUTG de 25,0. Valores superiores a 30,0 potencializam os riscos de
danos a saude do trabalhador. Segundo Coutinho (2005), o IBUTG - Indice de Bulbo e
TermOmetro de Globo - representa o efeito combinado da radiagdo térmica, da temperatura de
bulbo seco, da umidade e da velocidade do ar. O Quadro 2 da NHO 06 — Norma de Higiene
Ocupacional: Avaliacio da Exposi¢cdo Ocupacional ao Calor (FUNDACENTRO, 2002)
estabelece o IBUTG maximo didrio de exposicao permissivel em funcio da taxa metabdlica por
tipo de atividade do individuo. A NHO 06 possui uma variedade maior de tipos de atividades e
mais valores com indicacdo de IBUTG méximo quando comparada com a NR15.

Lyra (2007) desenvolveu uma pesquisa de avaliacdo dos indices PMV e PET, por meio
de andlise de desempenho térmico da Biblioteca Raul Seixas do CEFET — BA, onde adequou os

valores destes indices para o clima quente e imido, na cidade de Salvador. Lyra (2007), ressalta

que os resultados alcancados neste trabalho ndo podem ser generalizados para o clima quente-
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umido, por terem sido produzidos por uma amostra homogénea de estudantes jovens, com

vestimenta de 0,5clo e atividade metabdlica de 70W.

I1.8 Conforto Luminico e Higiene do Trabalho

A iluminagdo das salas de aula, dos laboratérios e das bibliotecas, quando insatisfatoria,
proporciona precdrias condi¢des de trabalho nos edificios escolares, favorecendo ao surgimento
de deficiéncias visuais por conta de ofuscamento na visdo em longos periodos de atividade
intelectual.

Segundo Scarazzato & Bertolotti (2006), existe um equivoco que se repete na maioria dos
projetos das escolas publicas brasileiras que é o de projetar a iluminacdo artificial para ser
utilizada durante todo o periodo escolar. Este fato se agrava quando se constata somente uma
possibilidade de uso da iluminagdo artificial nas salas de aula, o que impede o usudrio de
manipular o funcionamento das lampadas de outras formas como acender somente lampadas do

fundo ou somente lampadas da frente, otimizando o uso de acordo com a necessidade.

A iluminacgdo é um aspecto de fundamental importincia para a realizagio das tarefas de
sala de aula. Esta deve ter intensidade e direcionamento adequados, propiciar boa
definicao de cores e auséncia de ofuscamento, para que o aluno possa desenvolver suas
tarefas visuais de leitura e escrita, com o maximo de acuidade visual € o minimo de
esforco e de riscos a sua vista. De preferéncia deve-se utilizar iluminagdo natural que
permita as pessoas maior tolerancia a varia¢do do nivel de iluminagdo (RIBEIRO, 2004,
p.111)

Segundo a NBR 5.413 (ABNT, 1992), as salas de aula deverdo ter iluminancia média de
300lux variando entre 200 e 500lux, sendo que os quadros negros deverdo ter iluminagdo média
de 500lux variando entre 300 a 750lux. A norma recomenda os niveis de iluminancia para o
quadro negro. Como muitas escolas ja extiguiram o uso do giz em sala de aula e, portanto, o uso
do quadro negro, € necessdrio uma atualizacdo da norma, revisando estes valores recomendados.

O valor mais baixo, das trés ilumindncias, pode ser usado quando: refletancias ou
contrastes sdo relativamente altos; a velocidade e/ou precisdo ndo sdo importantes; a
tarefa é executada ocasionalmente.O valor mais alto, das trés iluminincias, deve ser
utilizado quando: a tarefa se apresenta com refletdncias e contrastes bastante baixos;
erros sdo de dificil correcdo; o trabalho visual € critico; alta produtividade ou precisio

sdo de grande importancia; a capacidade visual do observador estd abaixo da média
(NBR 5.413/ABNT, 1992).

Para Pereira et al. (2003), quanto as condi¢des internas do ambiente, o piso, as paredes e
o teto devem ter cores claras para que possam ajudar a difundir a luz no interior. As carteiras, por

exemplo, ndo devem possuir superficies escuras e brilhantes para ndo gerar um cansago visual
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maior. Para ndo causar fadiga e monotonia, um sistema de iluminacdo com cores adequadas e
presenca de contrastes contribui para tornar a sala de aula agraddvel, proporcionando conforto e
melhoria do desempenho no aprendizado.

Para o Conforto Luminico as principais normas de referéncias sao:

e NBR 15.215-4 (ABNT, 2004) - Iluminacdo natural - Parte 4 - Verificacdo
experimental das condi¢des de iluminacdo interna de edificacdes - Método de
medicao

e NBR 5.413 (ABNT, 1992) - [luminancia de interiores

e NR17 (BRASIL, 2002) — Ergonomia

A NBR 15.215-4 (ABNT, 2004) apresenta um método de mensuragdo da iluminagdo do
ambiente. A NBR 5.413 (ABNT, 1992) estabelece parametros numéricos para o conforto visual.
A Norma Regulamentadora de Ergonomia NR17 (BRASIL, 2002), estabelece que a iluminagao
geral deve ser uniformemente distribuida e difusa. Esta Norma também estabelece que, em todos
os locais de trabalho deve haver ilumina¢do adequada, natural ou artificial, geral ou suplementar,
apropriada a natureza da atividade. Por meio dessas normas, torna-se possivel estabelecer
critérios de conforto nos ambientes da escola, a fim de proporcionar um ambiente saudavel e

equilibrado.

11.9 Escola Saudavel ou Escola Promotora da Saude

O espacgo escolar, principalmente, a sala de aula estd cada vez mais precarizado de
condutas de satde, levando ao adoecimento precoce do professor no seu ambiente de trabalho.
Segundo Alves & Pretto (1999), a palavra escola, em grego, significa o lugar do 6cio e surge, na
Idade Média, para atender a demanda de uma nova classe social [...] que necessitava ocupar o
seu tempo ocioso de forma nobre e digna. A escola é um local de longa permanéncia do ser
humano ao longo da vida, portanto, deve ser um lugar que nos fagca sentir como no nossso

“habitat”.

O conceito de Habitabilidade da Unidade Habitacional estd associado ao conceito de
ambiéncia, que estd relacionado a necessidade de se estar confortdvel em termos de:
adequacdo sociocultural (materiais locais em que foram feitos méveis, utensilios e em
que foram elaborados pisos, paredes e tetos) e adequagdo ambiental (temperatura,
ventilacdo, luminosidade e da quantidade e qualidade do ruido inserido dentro do
espaco arquitetural). (COHEN et al., 2007, p. 194)

A habitagdo sauddvel deve ser entendida como agente de satide das pessoas que se

estabelecem no lugar. O ambiente sauddvel € uma ferramenta de Promocao da Satude. Segundo o
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relatério BIT (2007) (Bureau Internacional do Trabalho), elaborado para o Dia Mundial da
Seguranca e Saude no Trabalho em Genebra, o trabalho s6 pode ser digno se for seguro e
sauddvel. Trabalho saudavel é um termo utilizado de acordo com a Convenc¢ao 155 da OIT de
1981 que diz: o termo “saide”, em relacdo ao trabalho, ndo visa apenas a auséncia de doenga ou
de enfermidade, inclui também os elementos fisicos e mentais que afetam a sadde, diretamente
relacionados com a seguranca e a higiene no trabalho.

O professor passa a maior parte do dia na escola, desenvolvendo as suas atividades
laborativas, portanto necessita de um ambiente salubre. A interferéncia no bem-estar gera perda
da qualidade de vida, diminuicio da motivacdo, aumento do absenteismo e, por fim, traz
problemas na relagdo professor-aluno. De acordo com as Diretrizes e Bases da Educagdo
Nacional, instituida pela Lei n° 9.394/96, a educacdo escolar deverd vincular-se ao mundo do
trabalho e a pratica social.

Existem diversos estudos que apontam situagdes de exposi¢do no trabalho docente que
podem contribuir para o desenvolvimento de agravos a satide em professores, e estes, por sua
vez, ndo estdo informados sobre as condi¢des precdrias de trabalho as quais estdo submetidos.

Nas construgdes escolares se percebe a existéncia da inadequacdo dos projetos de
arquitetura aos aspectos bdsicos de conforto e bem-estar do ser humano, descaracterizando o
ambiente escolar como espaco de constru¢do da saide. O ambiente escolar deve ser
paradigmatizado como um espaco construido onde se consolida o desenvolvimento da satide
humana. Segundo Teixeira (1997), a atencdo primdria ambiental é considerada uma estratégia de
acdo ambiental preventiva e participativa, que reconhece o direito das pessoas a viverem em um
meio ambiente sauddvel e de serem informadas sobre os riscos ambientais em relacdo a sua
satide e bem-estar.

O estudo do conforto ambiental, portanto, € um elemento fundamental para a formacao
do conceito de “habitagdo sauddvel” nas edificacdes ja consolidadas. Por meio das avaliacdes de
conforto ambiental, podem-se estabelecer diagndsticos para propiciar a realizacdo de futuras
intervengdes a fim de promover um ambiente de promog¢ao da saude.

De acordo com Cohen et al. (2007), Promocdo da Sadde deve ser entendida como vida
com qualidade e, portanto, a partir de uma abordagem que ultrapassa o modelo de histéria
natural da doenga. Segundo a OPS (1998), a promoc¢ao da saude na escola forma parte de uma
visdo integral do ser humano que considera as pessoas dentro de um contexto familiar,
comunitdrio e social.

O novo conceito ambiental da sala de aula ndo deve estar configurado apenas nas Normas

Técnicas da ABNT, nas Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego e nas
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2

demais legislagOes vigentes sobre o assunto. E necessdrio conceber edificios consolidados nos
principios do conforto térmico, acustico e luminico. Por meio da criacdo de condi¢des humanas
dignas para aqueles que dedicam grande parte da sua vida ao ensino, deve-se estabelecer critérios
de promocgdo da saide por meio da consolidacdo da habitagao saudavel. O conceito “sauddvel” é
definido como um equilibrio entre a saide fisica, emocional, social, intelectual e espiritual.

A literatura tem abordado diversas discussdes sobre a Escola Sauddvel ou Escola

Promotora da Satude. As Escolas Promotoras de Saude sdo escolas definidas como:

..um edificio seguro e confortivel, com &4gua potdvel, com instalacdes sanitdrias
adequadas e uma atmosfera psicoldgica positiva para a aprendizagem, que fomentam o
desenvolvimento humano sauddvel e as relacdes humanas construtivas e harmonicas e
que promovem aptiddes e atitudes positivas a saude. (...). Suas atividades estdo
orientadas a formar jovens com espirito critico, capazes de refletir sobre os valores, a
situacdo social e os modos de vida que favorecem a saide e o desenvolvimento
humanos (OPS, 1998, p. 3).

Estes espacos devem ser voltados para as condi¢des ideais de conforto, onde se cultive a
saude e o bem-estar. Este novo conceito de ambiente escolar fortalece o bom desempenho do
professor no processo ensino-aprendizagem, melhorando a qualidade de vida de todos os
usuarios do ambiente escolar. Pereira et al. (2003) realizou um levantamento documental na
Biblioteca Centro de Informacdo e Referéncia da Faculdade de Saudde Publica da USP para
investigar a insercao do professor no contexto de propostas, projetos e relatos de experiéncias de
Escolas Promotoras de Saude. Na maior parte dos documentos analisados, o professor foi
abordado como um parceiro ou como um recurso humano importante para a viabilizacdo e o
desenvolvimento das propostas e acdes de construcdo de Escolas Promotoras de Satde,
comumente focalizadas nos alunos. O professor na pesquisa de Pereira et al. (2003), portanto,
nao foi diagnosticado como um sujeito que carece de necessidades e cuidados especificos para o
desenvolvimento das relacdes e atividades escolares.

A avaliacdo da qualidade do ambiente escolar envolve um conjunto interdisciplinar de
conhecimentos que formam visdes diferenciadas desse espaco. Para a Engenharia, a Arquitetura
e a Psicologia Ambiental é evidente a busca de uma melhor qualidade de vida, por meio das
andlises das relagdes nos ambientes construidos e naturais. Recomenda-se um trabalho em
conjunto, multidisciplinar, entre Pedagogos, Nutricionistas, Médicos do Trabalho, Arquitetos,
Engenheiros Civis e Engenheiros de Seguranca que possa gerar mudancgas materializadas em
projetos importantes para a Educacao, principalmente, no que se refere a construcao do ambiente

escolar mais adequado a atividade docente.
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III. OBJETIVOS

I1I.1 PRINCIPAL
e Avaliar as condi¢Oes ambientais do trabalho docente em uma escola da rede municipal

de ensino de Salvador-BA, com elevado percentual de queixas dos professores.

I11.2 SECUNDARIOS

e Descrever as caracteristicas arquitetonicas e as condicdoes ambientais de temperatura,
iluminacdo e ruido de uma escola, selecionada a partir do total de escolas da rede
municipal de Salvador.

e Descrever as caracteristicas da populacdo docente da escola selecionada Brigadeiro
Eduardo Gomes e percepc¢ao do professor em relagdo ao ruido, iluminagdo e temperatura
em sala de aula.

e Analisar a atividade em sala de aula confrontando com os valores coletados nas

medicdes de ruido, iluminagdo e temperatura.
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IV. MATERIAIS E METODOS

IV.1 ASPECTOS ETICOS

Este trabalho foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do Hospital Edgard Santos
obtendo o Parecer/ Resolucdo n° 075/2008 com registro CEP n°067/08. O professor entrevistado
recebeu o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A), antes da entrevista e
poderia aceitar ou ndo participar. Antes de iniciar a coleta de dados na escola, foi fornecido um
termo de consentimento livre e esclarecido ao diretor para que ele permitisse o acesso a escola
para a coleta de dados (Apéndice B). Apenas os professores que consentiram, assinando o termo
de consentimento, participaram da pesquisa. Seguiu-se, dessa forma, as recomendacgdes da

Resolucdo n°196, de 10/10/1996, do Conselho Nacional de Satide / Ministério da Satde.

IV.2 DESCRICAO DO CAMPO EMPIRICO

No ano de 2006 foi realizada uma pesquisa na populacdo com objetivo de investigar as
condi¢des de trabalho e saide na populacido censo de professores do setor publico de ensino,
orientada por professores do Departamento de Medicina Preventiva e Social da Universidade
Federal da Bahia e do Nucleo de Epidemiologia da Universidade Estadual de Feira de Santana.
Foi utilizado questiondrio estruturado contendo informacdes sobre: caracteristicas
sociodemogréficas, caracteristicas gerais do trabalho docente, aspectos psicossociais do trabalho,
condi¢Oes do ambiente escolar (Bloco 3) e avaliacdo de possiveis efeitos sobre a satde vocal,
dentre outros (Anexo A). Inicialmente foi realizada uma revisao do banco de dados da pesquisa
com 4.495 questiondrios aplicados. Foi necessdrio fazer uma padronizacao do nome da escola
com o codigo da CRE - Coordenadoria Regional de Educagdo referente a cada escola. Nessa
pesquisa realizada, foram entrevistados 4.495 professores da rede municipal de Salvador entre
marco e abril de 2006, entretanto, para esta pesquisa foram considerados 4.324 questionarios. Os
questiondrios excluidos ndo possuiam nomes das escolas e nem os c6digos de CRE e estes dados
eram decisivos para a selecdo da escola a ser estudada. No questiondrio, os professores
respondiam quesitos dicotdmicos em relacdo aos fatores ambientais. As varidveis selecionadas
para o presente estudo, contidas no terceiro bloco do questiondrio, foram: ventilagdo, umidade,
calor, acustica, ruido excessivo, ruido externo excessivo e luminosidade (Bloco 3 - Anexo A).
Do total das varidveis selecionadas, o fator ambiental que se apresentou como a maior queixa

pelos professores foi a varidvel “calor” (com 81,5% de queixas de que o calor seria inadequado).
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Em seguida, foram apresentadas em ordem decrescente as varidveis “ventilacdo” (com
68,2% de queixas de que a ventilacdo seria inadequada), “actstica” (com 56,7% de queixas de
que a acustica seria inadequada), “ruido excessivo” (com 48,8% de queixas de que o ruido seria
excessivo), “ruido externo excessivo” (com 47,7% de queixas de que o ruido externo seria
excessivo), “luminosidade” (com 35,6% de queixas de que a luminosidade seria inadequada) e

“umidade” (com 28,7% de queixas de que existiria umidade) (Figura 8).
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Figura 8 — Gréfico de percentual de queixas dos professores em relacdo as varidveis selecionadas. Resultado da
Analise do Banco de Dados (Salvador, 2006).

Para a realizacdo do presente estudo, do total de regides geograficas representativas das
escolas foi selecionada uma CRE. De acordo com a Secretaria Municipal de Educacdo e Cultura
de Salvador, entende-se por CRE — Coordenadoria Regional de Educacdo - regides geograficas

representadas por complexos e estas estio classificadas da seguinte forma:

® CRE I - Centro CRE 2 - Cidade Baixa CRE 3 - S3o Caetano
® CRE 4 - Liberdade CRE 5 - Orla CRE 6 — Itapua

® CRE 7 - Cabula CRE 8 - Piraja CRE 9 — Subdrbio I
® CRE 10 - Cajazeiras CRE 11 — Suburbio II

A CRE foi selecionada, partindo do critério de que deveria ser a mais representativa (em

nimeros absolutos) do banco de dados, ou seja, com o maior nimero de questiondrios aplicados.
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A CRE 6 apresentou-se, no banco de dados, como a coordenadoria com 0 maior nimero de

questiondrios aplicados aos professores da rede municipal, totalizando 533 (Figura 9).
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CRE2 N=2385
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CRE7N=518 CRESN=441
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Figura 9 — Nuimero de questiondrios aplicados em cada CRE. Resultado da Andlise do Banco de Dados (Salvador,
20006).

De acordo com dados fornecidos pela Secretaria Municipal da Educagdo, Cultura,
Esporte e Lazer (Salvador, 2009), atualmente a CRE 6 (Itapud) possui o maior nimero de
escolas totalizando em 45 unidades, portanto, a mais representativa por nimero de escolas
também. Para a escolha das escolas foi utilizado um critério de selecdo especifico. Depois de
selecionada a CRE 6 (Itapud) foi estabelecido que fosse selecionada a escola com o maior
percentual de queixas dos professores. Antes de levantar estes percentuais, foram excluidos 25
questiondrios do banco de dados (referentes a CRE 6), posto que ndo possuiam nome da escola e
essa informacao seria fundamental para o processo de selecio das escolas de maior queixa dessa
CRE. Foi abordado, também, outro critério de selecdo das escola estudada: as escolas com
menos de seis professores foram excluidas por serem em nimero reduzido e poder interferir na
selecdo de uma escola muito pequena com caracteristicas espaciais de uma residéncia adaptada
para escola, e ndo, de uma escola tipica (com estrutura espacial minima, mesmo deficiente). Das
37 escolas referentes a CRE 6 (contidas no banco), foram retiradas 6 escolas, restando 31
escolas. Posteriormente, foi feito um cruzamento utilizando as informagdes: nome da escola
(localizadas na regional selecionada anteriormente — CRE 6) e de cada varidvel relacionada aos
fatores ambientais estudados (Apéndice C). Este procedimento foi executado por meio da
ferramenta “crosstabs” do programa Statistical Package for the Social Sciences — SPSS®, versao
9.0 para Windows® (2000), pois, geralmente, é utilizado para a construcao de tabelas de dupla
entrada quando se dispde de duas varidveis qualitativas e tem como interesse observar a
distribuicdo de freqiiéncia de ambas em conjunto. Assim sendo, foi elaborada uma tabela que

apresentava as escolas com os trés maiores percentuais de queixas (Tabela 3).
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Tabela 3 - Escola com maior percentual de queixa da COORDENADORIA REGIONAL DE
EDUCACAO DE ITAPUA - CRE 6 — Salvador / 2006

Fator ambiental 1° maior percentual de 2° maior percentual de 3° maior percentual de
queixas queixas queixas
Queixas (%)
Escola %0 Escola % Escola %
Ventilacio Brigadeiro 100,0 | Municipal do 93,3 | Raimundo Lemos de | 92,9
Eduardo Gomes Pescador Santana
Osvaldo Gordilho 100,0
Umidade Manuel Lisboa 81,3 | Municipal do 60,0 | Municipal de Pituacu | 46,2
Pescador
Calor Creche Teresa 100,0 | Brigadeiro Eduardo 96,0 | Municipal do 93,3
Cristina Gomes Pescador
Agnelo Brito 100,0
CIEP 100,0
Célia Nogueira 100,0
Raimundo Lemos 100,0
Santana
Recanto dos 100,0
Coqueiros
Ruido excessivo Brigadeiro 92,0 | Unido Caridade e 77,8 | Bahia’l 75,0
Eduardo Gomes Abrigo Municipal Vinicius 75,0
de Moraes
Ruido externo Brigadeiro 84,0 | Unido Caridade e 77,8 | Barbosa Romeo 72,7
excessivo Eduardo Gomes Abrigo
Acustica Creche Teresa 100,0 | Escola Municipal 92,3 | Manuel Lisboa 82,4
Cristina Esperanca ARX
Luminosidade Municipal do 86,7 | Manuel Lisboa 76,5 | CSU Mussurunga 75,0
Pescador

A escola Municipal Brigadeiro Eduardo Gomes se apresentou entre os trés primeiros maiores
percentuais em relacdo aos fatores estudados, exceto nas varidveis umidade, acustica e
luminosidade. Torna-se relevante a selecio da escola municipal Brigadeiro Eduardo Gomes
como objeto de estudo de maior queixa. Vale ressaltar, ainda, que esta escola se apresenta com
0s primeiros maiores percentuais em trés das sete varidveis consideradas no estudo:

® 100% de queixa de ventilacao;

® 92% de queixa de ruido excessivo;

® 84% de queixa de ruido externo excessivo.

Nota-se que os percentuais sdo elevados chegando a 100% de queixa em relacdo ao fator
ambiental “ventilacdo” e 96,0% de queixa em relagdo a varidvel “calor”, Nas varidveis umidade,
acustica e luminosidade, a escola Brigadeiro Eduardo Gomes se apresentou com percentuais
28,0%, 72,0% e 41,7%, respectivamente.

O presente estudo, portanto, foi realizado com a escola Brigadeiro Eduardo Gomes da CRE 6
(Itapud). Foi elaborado um fluxograma para esclarecer melhor o método utilizado para sele¢ao

da escola a ser estudada (Figura 10).
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Figura 10 - Fluxograma com base no método utilizado para selecdo das escolas (Salvador, 2006).

A escola Brigadeiro Eduardo Gomes, construida em 1997, estd localizada na Rua Lauro de
Freitas 01, Sdo Cristévio (Figuras 11 e 12). E uma institui¢do de ensino fundamental II, disposta
em somente um pavimento, funciona nos turnos da manha, tarde e noite e possui seis salas de
aula. O muro que circunda o lote do terreno é todo vedado e ndo possibilita que seja visto o
interior da edificag@o. O controle de acesso € rigoroso devido a localizacdo em lugar considerado
perigoso pelas pessoas que circulam pela drea. Em frente ao acesso da Escola existe um espago

publico com ponto de 6nibus e ambulantes.

Figura 11 — Fotos retiradas pela autora da fachada frontal da Escola Brigadeiro Eduardo Gomes.

Na Figura 12 pode ser observada a proximidade desta edificacdo (indicada pelas setas
vermelhas) ao Aeroporto Internacional de Salvador. E possivel observar, também, o

entroncamento vidrio préximo da instituicdo de ensino, objeto de estudo.
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Figura 12 — Planta de localizacdo da Escola Brigadeiro Eduardo Gomes Fonte: LOUOS 1.2 (PREFEITURA
MUNICIPAL DE SALVADOR, 2004)

IV.3 TIPO DE ESTUDO

Muitas das patologias em professores tém sido identificadas por meio dos métodos
epidemioldgicos. A epidemiologia é a ciéncia que vem para contribuir com o estudo da
enfermidade e sua distribui¢do nas populacdes. Assim, estruturou-se como disciplina cientifica
mediante o conceito de transmissdo de agentes especificos de doencgas, definindo a explicaciao da
propagacao das epidemias por meio de uma determinada compreensio da relacdo entre corpo e
meio (CZERESNIA & RIBEIRO, 2000).

Segundo Monson (1980), a proposta da epidemiologia ocupacional € fornecer
informacdes sobre a saide humana que possa ser usada para prevenir a doencas. Para Fernandes
(2003), ao se basear, prioritariamente, na objetividade conferida pelos métodos estatisticos, a
epidemiologia atende a esse pressuposto ainda tdo almejado na ciéncia.

Diante dessa racionalidade, a epidemiologia classifica os tipos de estudos em estudos
experimentais, estudos observacionais e metandlise e revisdes sistemdticas de literatura. De
acordo com Santana (2005), os estudos experimentais sdo compreendidos como 0s ensaios
aleatérios e os estudos observacionais se classificam como estudos de casos, estudos

transversais, estudos de coorte, estudos caso-controle e estudos ecoldgicos.



39

O objeto de estudo deste trabalho foi resultado de uma sele¢do a partir de um banco de
dados de uma pesquisa epidemiolégica. E um estudo de caso na escola da CRE6 de maior queixa
pelos professores em relagdo ao ruido, iluminagdo e temperatura. O banco de dados da pesquisa
anterior, possibilitou que o autor selecionasse a escola objeto de estudo, por meio de um método
estatistico, cruzando as varidveis ambientais com as escolas. O presente estudo requer avaliar os
fatores ambientais por meio da avaliagdo quantitativa e qualitativa da escola selecionada.

Segundo Bressan (2000), as pesquisas feitas utilizando o método de estudo de caso t€ém
sido consideradas desviadas de suas disciplinas, talvez porque as investigacdes que o utilizam
possuem precisao, objetividade e rigor insuficientes. Para Bonoma (1985), este método tem sido
visto mais como um recurso pedagdgico ou como uma maneira para se gerar insights
exploratérios, do que um método de pesquisa propriamente dito e isto tem ajudado a manté-lo
nesta condigao.

Entretanto, Gil (1991) considera que o estudo de caso € caracterizado pelo estudo
exaustivo e em profundidade de um ou de poucos objetos, de forma a permitir conhecimento
amplo e especifico do mesmo; tarefa praticamente impossivel mediante os outros delineamentos
considerados.

No caso do ambiente escolar, o estudo de caso tem sido muito utilizado para investigar os
verdadeiros niveis dos fatores ambientais € compard-los aos niveis nacionais € internacionais.
Nao existe, portanto, uma forma universal de conceituar o estudo de caso. Este tipo de método
epidemioldgico exige aprofundamento da andlise e possibilita fazer comparagdes entre dois ou
mais enfoques especificos.

Segundo Gil (1991), a impossibilidade de generalizagdo dos resultados obtidos com o
estudo de caso constitui séria limitacao deste tipo de delineamento. Todavia, o estudo de caso é
muito frequente na pesquisa social, devido a sua relativa simplicidade e economia, ja que pode
ser realizado por Unico investigador, ou por um grupo pequeno € nio requer a aplicacdo de
técnicas de massa para coleta de dados, como ocorre nos levantamentos. A maior utilidade do
estudo de caso € verificada nas pesquisas exploratdrias. Por sua flexibilidade, € recomenddvel
nas fases de uma investigacdo sobre temas complexos, para a construcdo de hipdteses ou
reformulacdo do problema. Também se aplica com pertinéncia nas situagdes em que o objeto de
estudo j4 € suficientemente conhecido a ponto de ser enquadrado em determinado tipo ideal.

Existem abordagens diferentes para os estudos de casos nas diversas dreas do
conhecimento. Na drea da satide, segundo Fletcher et al. (2003), os estudos de casos sdo
apresentacOes detalhadas de um udnico caso ou de poucos casos. Para Iversson (1987), uma

ciéncia que objetiva a identificagdo das causas que determinaram a ocorréncia de determinados
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agravos na populacdo, deveria incorporar a sua metodologia de trabalho, ao lado da anélise dos
grupos de individuos, a andlise de caso individual. O estudo de caso apresenta uma maneira
importante pela qual, doengas pouco comuns, ou apresentacdes pouco comuns de doencgas, sdo
trazidas para a atencdo da comunidade médica (FLETCHER et al., 2003). Para o referido autor,
estudos de caso, raramente podem ser usados para testar hipdteses. Mas eles colocam as questdes
perante a comunidade médica e muitas vezes desencadeiam estudos mais decisivos. Sdo usados
para diferentes finalidades. Inicialmente, eles sdo virtualmente nosso Unico meio para a
vigilancia dos eventos clinicos raros. Estes estudos, portanto, sdo ricas fontes de idéias
(hipoteses) sobre a frequéncia de doengas, riscos, progndsticos e tratamento na drea da sadde.

Yin (2001) define o estudo de caso como o0 método que examina o fendmeno de interesse
em seu ambiente natural, pela aplicacdo de diversas metodologias de coleta de dados, visando
obter informacdes de multiplas entidades. No ambiente escolar, o estudo de caso tem sido
bastante utilizado para fazer avaliagdes especificas de ruido, temperatura e iluminagdo, devido a
complexidade que envolve a avaliacdo desses fatores ambientais. Dessa forma, este método tem
sido o mais adequado a este tipo de investigacao.

Entretanto, conceitos e métodos sdo sempre redutores, e € importante ter clareza dos
limites do conhecimento construido. O melhor método € aquele mais adequado as perguntas que
se quer responder (CZERESNIA & RIBEIRO, 2000).

Uma vantagem do estudo de caso € que este tem uma importancia maior por poder ser
relatado e ndo generalizado e algumas desvantagens deste tipo de estudo € que possui pouca
possibilidade de generalizacdo e diversas dificuldades de interpretacdo e leitura por utilizar
vdérias técnicas de recolha de informacao e/ou dados.

O professor necessita de um ambiente que lhe forneca conforto em seu posto de trabalho.
Pesquisas desenvolvidas neste campo comprovaram que ambientes de trabalho onde os sistemas
de climatizac¢do, ilumina¢do e de som, se controlados, podem contribuir para eficiéncia e eficicia
das tarefas realizadas nos ambientes de trabalho, bem como promover maior conforto aos
trabalhadores (SILVA, 2001).

Ressalta-se a importancia do estudo de caso enquanto referencial para o delineamento das
futuras pesquisas que possam contribuir coletivamente, possibilitando a inferéncia estatistica dos
resultados. Os edificios de escolas publicas, no Brasil, tinham seus projetos quase padronizados,
com partidos arquitetdnicos e sistemas construtivos configurados da mesma forma em qualquer
area geogrdfica do Pais. A partir disso, os edificios implantados nas diversos locais do Pais

apresentaram problemas sérios de conforto e bem-estar.
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Diversos estudos de casos t€ém sido realizados em escolas para avaliar os niveis de
conforto ambiental e verificar se os indices satisfazem as normas regulamentadoras. Malard et al.
(2003) reconhecem que produzir edificagdes de boa qualidade tem sido o objetivo de
pesquisadores brasileiros, desde a década de 60 do século passado. Segundo eles, muitos t€m
procurado desenvolver uma abordagem fenomenoldgica para avaliagdo do uso do espago, com
vistas a identificacdo de parametros para projetos futuros.

O presente trabalho refere-se a um estudo de caso descritivo, a ser realizado em uma
escola da rede municipal de Salvador com base em queixas, previamente, referidas pelos
professores. Este estudo foi elaborado a fim de avaliar a escola em relacdo as condigdes
ambientais do edificio e em relacdo as condi¢des ocupacionais da atividade docente realizadas
nesta institui¢cao. Assim sendo, serd possivel analisar atividade laboral do professor considerando

seu cotidiano de trabalho e os aspectos ambientais do edificio e seu entorno.

IV.3.1 PRIMEIRA FASE — AVALIACAO QUALITATIVA DAS CARACTERISTICAS DA
ESCOLA

Na primeira fase, foram catalogadas parte das plantas baixas, cortes e fachadas na
Coordenacdo de Projetos Especiais (Microplanejamento - Rede Fisica) — setor da Secretaria de
Educagdo do Estado da Bahia. As plantas baixas (Figura 13) disponibilizadas pela Coordenagao
de Projetos Especiais estavam com indicacdo de Norte equivocada e desenho desatualizado com
a situacdo existente do edificio, portanto, foi necessdria a atualizagdo dos desenhos
digitalizados. Foram realizadas visitas a unidade escolar para proceder a atualizacdo das plantas
grificas, levantamento cadastral dos ambientes ndao catalogados nos Orgdos responsaveis e
observacdo preliminar do cotidiano da escola. Ainda nesta etapa, foi realizada uma anélise

qualitativa das caracteristicas arquitetonicas e ambientais da escola.

Figura 13 — Planta baixa desatualizada da Escola Brigadeiro Eduardo Gomes disponibilizada pela Secretaria de
Educacio do Estado da Bahia
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IV.3.2 SEGUNDA FASE - COLETA DE DADOS PARA FINS DE AVALIACAO
OCUPACIONAL

A segunda fase teve como objetivo avaliar as condi¢des de realizacdo de trabalho do
professor. Nesta fase foram selecionadas cinco das seis salas de aula, considerando que as
medicdes seriam feitas durante todo o dia em cada sala de aula, durante uma semana (Figura 14).
A monitorizacdo foi iniciada na segunda-feira (02/06/2008) pela Sala 01 e nos dias seguintes

seguiu-se a ordem numérica: Sala 02, Sala 03, Sala 04 e Sala 05.

Legenda

- Sala de aula selecionadas para monitoramento

Figura 14 — Planta baixa elaborada pela autora com indicacio das salas de aula selecionadas para estudo.

Foi escolhido o periodo de uma semana por ser este considerado o ciclo de trabalho
semanal do professor que se repete durante o0 més de trabalho. Como a escola é um ambiente de
muitas atividades em seu cotidiano, foi necessdria uma semana de coleta para essas variagdes
fossem consideradas.

Nesta etapa foi realizada a medi¢ao dos trés fatores citados com a escola funcionando em
cotidiano normal para avaliar as condicdes do ambiente laboral do professor em atividade. A
cada aula concluida, era aplicado um questiondrio sobre situagdes relacionadas ao conforto

térmico, acustico e luminico. Ao mesmo tempo em que eram realizadas as medic¢des, ao longo do
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dia na sala de aula, eram feitas anotacdes, em uma ficha de observacdo (Apéndice D), onde eram
registradas as atividades e os eventos que ocorriam nas aulas.
Os equipamentos foram colocados na posi¢dao onde o professor passa a maior parte do

tempo na aula, préximo a lousa e a mesa do professor (Figura 15).

Figura 15 — Localizag@o dos equipamentos de medicdo para fins de avaliagdo ocupacional.

O periodo de medicao foi determinado entre os dias 02/06/2008 e 06/06/2008 (Figura
16). Esse periodo foi selecionado considerando que seria a II Unidade Didatica, portanto, um
periodo em que o nimero de alunos ja estaria mais estabilizado, o comportamento dos alunos
seria mais homogéneo que o inicio do ano letivo, em que a turma ainda estd se conhecendo e
interagindo nas atividades. Este periodo também foi selecionado porque era o periodo anterior ao
recesso junino, onde seriam feitas as medi¢cdes com a escola vazia para fins de avaliacdo
ambiental.

A selecdo da época de avaliagdo envolveu critérios de escolha, pois o periodo selecionado
sempre iria privilegiar o momento critico de uma das varidveis. Sendo no inverno (por exemplo),
as temperaturas estariam amenas, entretando a iluminacao estaria em situa¢do mais precaria. Na
época em que foram feitas as medi¢des, a luminosidade natural estava bastante deficiente na sala
de aula, sendo um periodo critico (mais ndo o mais critico) para o conforto luminico. Entretanto,
nesta época de medicdo, a temperatura ndo estava no momento mais critico do ano. Em relacdo
ao conforto acustico, a II Unidade Didédtica também seria um periodo mais homogéneo em

relacdo ao comportamento dos alunos. No inicio do ano, os alunos ainda estdo se interagindo,
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alguns comecam a frequentar mais tarde e no final do ano, alguns alunos j4 ndo frequentam tanto
por estar com o ano perdido ou passado. O periodo mais constante seria nas Unidades II e III por
serem consideradas unidades intermedidrias com caracteristicas mais proximas do cotidiano da
sala de aula. Periodo de maior freqiiéncia dos alunos onde a integra¢do e a convivéncia ja estao
estabelecidas entre aluno-aluno e professor-aluno. As medi¢des foram realizadas na estacao de
outono, porque seria uma época mais homogénea em relagdo as varidveis ambientais estudadas.
As estacdes de inverno e verao sao periodos interessantes para comparar as situagdes de extremo

de temperatura e iluminacao.

| Segunda - 02.06.2008 | | Terca - 03.06.2008 | [Quarta - 04.06.2008| [Quinta - 05.06.2008] [Sexta - 06.06.2008 |

! ! l 1

Sala 1 Sala 2 Sala 3 Sala 4 Sala 5

Figura 16 — Fluxograma de monitorizagdo didria durante uma semana de coleta

As medic¢oes foram feitas com equipamentos especificos para avaliar cada fator ambiental
do conforto térmico, actstico e luminico. Como o objetivo era avaliar as condi¢cdes do ambiente
de trabalho do professor, as medicdes foram realizadas, simultaneamente (ruido, temperatura e
iluminacdo), no periodo de uma semana (uma sala de aula em cada dia). Durante as medigdes, a
escola estava com alunos e professores em atividade de rotina. As medi¢des foram avisadas, mas
nao foi informado detalhadamente o tipo de equipamento e a varidvel de mensuracdo a fim de
ndo influenciar o comportamento dos alunos e a fim de apurar medi¢des mais aproximadas da
realidade cotidiana.

Como a escola tem seis salas de aula e a semana s6 tem cinco dias de aula, uma sala de
aula foi excluida da monitorizagdo. A sala de aula excluida foi a que apresentava caracteristicas
muito semelhantes a outra sala de aula j4 incluida nas medi¢des (Figura 17). As caracteristicas
semelhantes identificadas foram: localizacdo voltada para o centro do patio coberto e mesma
orientacdo de fachada, ou seja, estdo submetidas a variagdes ambientais préximas em relagdo ao

interior e ao exterior da edificagdo.
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Legenda

| sala excluida do monitoramento

Figura 17 - Planta baixa com indicag@o da sala de aula excluida na monitorizago

IV.3.2.1 Método de medi¢ao do ruido para fins de avaliacdo ocupacional

Segundo a NR15 (BRASIL, 2002), os niveis de ruido continuo ou intermitente devem ser
medidos em decibéis (dB) com instrumento de nivel de pressdo sonora operando no circuito de
compensagao "A" e circuito de resposta lenta (SLOW). As leituras devem ser feitas proximas ao
ouvido do trabalhador. Assim sendo, a medicdo do nivel de pressdo sonora na escola foi
realizada a partir do medidor de nivel de pressdo sonora digital, operando no circuito de
compensacdo "A" e circuito de resposta lenta (SLOW) e os intervalos programados foram de 10
em 10s.

Foram analisados os ambientes da sala de aula, no periodo de 7h30 as 17h30. Foram
medidos os niveis de pressdo sonora (NPS) e as medi¢des foram realizadas na condicdo da sala
de aula em atividade normal. As salas de aula possuiam ventiladores de teto e as medi¢Oes foram
feitas com os equipamentos em funcionamento na maior parte do tempo de medicdo. Para a
avalia¢do do ruido ocupacional, as medicdes foram realizadas com as salas de aula em diversas
situagdes: janela aberta, janela fechada, porta aberta e porta fechada. O importante era avaliar as

salas de aula com seu cotidiano e funcionamento normal, portanto, ndo foram controladas as
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condi¢Oes do ambiente. O estado das portas, janelas e ventiladores era modificado conforme as
necessidades da aula. As janelas, entretanto, permaneceram abertas durante toda a semana de
medi¢do. O medidor de nivel de pressdo sonora foi colocado no local onde o professor passa a
maior parte do tempo, préximo a lousa e a mesa docente, na altura de 1,30m do piso,
considerando a altura média do campo de audi¢do de uma pessoa. As distancias determinadas
foram de 1,00m da parede do quadro e 2,90m da parede lateral oposta a porta (Figura 18). Foi
utilizada como referéncia a NBR 10.152 (ABNT, 1987) que estabelece niveis de conforto em

escolas entre 40 e 50dB (sendo 40dB o limite confortavel e 50dB o limite aceitavel).
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Figura 18 — Planta com locagdo do ponto de medi¢do do ruido para fins de avaliagdo ocupacional.

IV.3.2.2 Método de medi¢ao de temperatura para fins de avaliacdo ocupacional

Por meio deste equipamento foram medidas varidveis como: a temperatura de globo
resultante da radiacdo térmica recebida, a temperatura de bulbo seco ou temperatura do ar e a
temperatura de bulbo imido. Por meio das temperaturas de bulbo umido e bulbo seco, foi obtida
a umidade relativa do ar, calculada por meio de férmulas especificas, apresentadas no item
v.4.l1.

Segundo a NR15 (BRASIL, 2002), as medi¢des devem ser efetuadas no local onde
permanece o trabalhador, a altura da regido do corpo mais atingida. O tripé possibilitou

determinar a altura ideal do equipamento para o objetivo do estudo. O termdmetro de IBUTG foi
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colocado na posi¢ao onde o professor passa a maior parte do tempo na aula, préximo a lousa e a
mesa do professor, na altura do tronco, a 1,20 m do piso.

Por meio deste equipamento, foi medido, também, o IBUTG (fndice de Bulbo Umido e
Termdmetro de Globo). O objetivo desta medi¢do foi investigar a avaliacdo de exposi¢ao ao
calor, considerando os limites de tolerancia conforme o tipo de atividade e o regime de trabalho
do professor, conforme orientacdes da Norma Regulamentadora Atividades e Operacoes
Insalubres — NR15 (BRASIL, 2002). Esta NR prevé o IBUTG como um indice técnico legal
brasileiro para avaliacdo das condi¢des de trabalho em ambientes sob temperaturas elevadas.
Este método, geralmente, € utilizado para atividades de sobrecarga térmica (ambientes muito
quentes com taxas metabolicas altas), portanto, esperou-se que os valores levantados fossem
abaixo dos limites determinados pela NR15, considerando que estes dados sdo elevados para
serem utilizados como parametros de referéncia no ambiente escolar. Foi utilizado um
formulario de registro de dados de temperatura (Apéndice E), onde as informagdes coletadas
foram transcritas no momento da medi¢do. Os dados foram registrados de 30 em 30 minutos por
ser a temperatura uma condicionante ambiental com varia¢des mais homogéneas.

Além desse equipamento, foi utilizado o anemdmetro térmico ou anemdmetro de palhetas
para medir a velocidade do ar. O anemOmetro também ficou na mesma altura, proximo a mesa
de trabalho do professor (Figura 19). O anemometro foi locado a sotavento da sala de aula, o

lugar menos ventilado, considerando ser o local onde o professor passa a maior parte do tempo.
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Figura 19 — Planta com locacdo dos pontos de medicdo de temperatura e ventilagdo para fins de avaliacdo
ocupacional.
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Por ser uma varidvel em que as questdes subjetivas influenciam, durante as medicdes,
foram aplicados questiondrios (Apéndice F) sobre as caracteristicas fisicas e percepcao térmica
dos usudrios, a exemplo de idade, altura, sexo, tipo de vestimenta e sensacdo térmica. No
questiondrio, também, foram incluidas questdes relacionadas a percep¢ao do conforto acustico e
luminico. Na literatura, geralmente, ¢ comum a entrevista ser realizada com os usudrios da sala
de aula, envolvendo alunos e professor. Ambos possuem atividades diferentes em sala de aula.
Um trabalha muitas vezes em pé e o outro, geralmente, sentado. Como esse estudo tem como
foco as condi¢des ambientais de trabalho do professor, os questiondrios foram aplicados somente
com o professor que tivesse em atividade laboral, no ambiente da sala de aula, no momento das
medicoes. Além disso, do ponto de vista da ética da pesquisa, se a pesquisa envolvesse a
participacdo dos alunos nas entrevistas, seria necessdrio a aplicagdo de um termo de

consentimento aos respectivos pais.
IV.3.2.3 Método de medi¢ao de iluminacdo para fins de avaliagdo ocupacional

Para a mensuracdo da iluminagdo foi utilizado o luximetro digital que ficou localizado na
mesa de trabalho do professor (Figura 20). O fator iluminacdo também ndo tem variagdes
grandes num mesmo ponto, entretanto, foi possivel verificar, ao longo do dia, qual a variacdo de
iluminacdo na mesa de trabalho do professor, posto ser considerado um local que requer

apuracdo visual para atividades de leitura, correcdo de exercicios e esclarecimento de dividas em

sala de aula.
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Figura 20 — Planta com locag@o do ponto de medicdo da iluminacdo para fins de avaliagdo ocupacional.
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IV.3.2.4 AnotacOes sobre a atividade docente e sobre eventos ocorridos em sala de aula

Além dos procedimentos especificados, foram realizadas anotacdes sobre a atividade docente
e sobre os eventos ocorridos em sala de aula durante todo o periodo de medi¢do de uma semana
na escola. Entretanto, s6 foi analisado um trecho desse periodo considerando um mesmo
professor em salas de aula diferentes. Para a selecao do professor analisado, foram adotados os
seguintes critérios de inclusao:

e professor com o maior nimero de entrevistas realizadas durante as medicdes;

e professor com entrevistas realizadas em dias de medi¢do diferentes e salas diferentes;

e professor com entrevistas realizadas em séries diferentes dentre as existentes: 6%, 7%, 8 e

9% séries.

Outra consideragao realizada € que seria excluido o professor com outra atividade que nado a
de docéncia na escola, como por exemplo, a atividade de diretoria ou vice-diretoria em um dos
turnos. Os hordrios analisados foram periodos de uma aula dada pelo professor selecionado,

lecionando em dias e turmas diferentes.

IV.3.3 TERCEIRA FASE - COLETA DE DADOS PARA FINS DE AVALIACAO
AMBIENTAL.

A terceira fase foi para investigar a edificacdo escolar, sob o ponto de vista do conforto
acustico, luminico e térmico. A intencdo desta coleta foi avaliar o desempenho da edificacio
para poder subsidiar discussoes sobre as interferéncias da edificacdo no ambiente da sala de aula.

Como a escola se encontrava vazia, foi possivel a mobilidade e precisdo no deslocamento
dos equipamentos sem maiores transtornos, devido a marcacdo prévia dos pontos com fita
adesiva nas duas salas monitorizadas. As medicdes eram realizadas simultaneamente (Figura 21).
Os equipamentos foram locados de forma a mensurar os fatores ambientais na sala de aula.
Foram selecionadas duas salas de aula padrao, com orientacdes de fachada diferentes, para fazer

uma medicdo alternada da temperatura, ruido e, quase simultanea da iluminacao.
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\ Medidor de nivel |

de pressiao sonora
na posi¢iio R3

Anemémetro na
posicio proximo a
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na posigiio central da sala posigdes da sequéncia

Figura 21 — Equipamentos dispostos na sala de aula no momento de coleta de dados.

As salas selecionadas foram as salas 02 e 04 (Figura 22). As medicdes eram iniciadas
pela sala 02. Estas salas foram escolhidas considerando serem as mais representativas de cada
posicdo do edificio, voltadas para somente uma fachada. A sala 03 e a sala 05, por exemplo,

possuem paredes voltadas para duas fachadas do edificio, portanto, diferem das outras salas.

N

Figura 22 — Planta baixa com indicagdo das salas de aula selecionadas para a monitorizagdo para fins de avaliagdo

ambiental
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Os pontos de locaciao dos equipamentos foram marcados com fita adesiva com cddigo do
ponto definido por letra do fator ambiental e nimeros (quando existisse mais de um ponto). Para
o ruido foram definidos trés pontos em cada sala, portanto, cédigos R1, R2 e R3 (Figura 23).
Para iluminag¢do foram marcados 28 pontos com cédigos de P1 a P28 (Figura 24), conforme
ordem de coleta das informacdes e outro ponto com cdédigo L para indicacio de medi¢cdo da

lousa. Para temperatura e ventilagdo foram estabelecidos dois pontos com as siglas T e V.

Figura 23 — Indicag@o de um dos trés pontos determinados para medicdo do ruido na sala de aula.

Figura 24 — Indicag¢@o de um dos vinte e oito pontos determinados para medicao da ilumina¢do na sala de aula.

E importante descrever os trés métodos de medicdo, separadamente, para melhor

compreensao.
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IV.3.3.1 Método de medi¢ao do ruido na avalia¢do para fins ambientais

Foram locados trés pontos em duas salas com localiza¢des diferentes (Figura 25). Para a
medicdo dos parametros acusticos foi feita, inicialmente, uma andlise dos niveis de pressdo
sonora de acordo com a NBR 10.151 (ABNT, 2000). As medi¢Oes foram feitas na auséncia de
chuva, ventos fortes e outras fontes sonoras atipicas.

A medicdo do nivel de pressd@o sonora nas escolas foi realizada a partir do medidor de
nivel de pressdo sonora digital modelo MSL — 1.352C de marca Minipa (Figura 31), utilizando-
se as condi¢Oes sugeridas pela NBR 10.152 (ABNT, 1987) operando no circuito de compensagdo
"A" e circuito de resposta rapida (FAST) e os intervalos programados foram de 5 em 5s. A cada
uma hora e meia em cada sala, foi realizada coleta do nivel de pressdo sonora em trés pontos
marcados no piso em cada sala. Apos amostra de 30 minutos de medi¢cdo em um determinado
ponto foi programado um minuto de intervalo para deslocar o equipamento de um ponto para o

outro (pontos R1, R2 e R3) e continuar as medi¢des seguintes.
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Figura 25 — Planta com locag@o do ponto de medicao do ruido para fins de avaliagdo ambiental.
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O equipamento estava em conformidade com as Normas IEC-651 Classe II e ANSI S1.4
Classe II para medidores de nivel sonoro. Foi designado o modo FAST porque de acordo com
Nunes e Sattler (2004), a constante de tempo oferece um grafico mais detalhado com tempo de
resposta de 125ms em comparacdo com o modo SLOW que possui tempo de resposta de 1s.
Além disso, este modo operativo fornece o valor de pico do nivel de pressdo sonora e apresenta
medicdes mais representativas em situagdes de caracteristicas dindmicas como vOo baixo de
aeronave em alta velocidade. Como as escolas estudadas estdo sujeitas a este tipo de
interferéncia ruidosa (ruido aerondutico) por estarem localizadas no raio de proximidade do
Aeroporto, na medicdo para fins de avaliagdo ambiental com a escola vazia foi determinado a
adocdo do modo FAST, utilizado para diagnosticar o ruido de fundo da edificagdo. A NBR
10.151 (ABNT, 2000) estabelece os niveis de ruido de fundo em salas de aula entre 30 e
40dB(A). A metodologia foi elaborada, portanto, com base da NBR 10.151 (ABNT, 2000) e no
documento Procedimentos Especificos de Medi¢do de Ruido Ambiente do Instituto do Ambiente
em Portugal (MINISTERIO DAS CIDADES, 2003). Este documento ressalta que as posi¢des de
medi¢do devem situar-se a pelo menos 1,00m das paredes ou outras superficies refletoras, a
1,50m das janelas e portas e entre 1,20m a 1,50m acima do solo. A NBR 10.151 (ABNT, 2000),
determina uma distancia de no minimo 1 m de quaisquer superficies, como paredes, teto, pisos e
moveis. As medi¢des foram efetuadas em condi¢des normais de uso do ambiente com janelas
abertas, segundo a NBR 10.151 (ABNT, 2000). De acordo com os dois documentos, as medicoes
em interior devem ser coletadas, em pelo menos trés pontos distintos, afastados entre si, no
minimo 50 cm. Segundo o Ministério das Cidades (2003), o resultado deve ser a média
logaritmica dos valores obtidos nos trés pontos. O equipamento foi locado a distancia de
1,50/2,20m das paredes limite da sala de aula, com distancia entre os trés pontos de 3,39/5,00m e
altura de 1,20m do piso (Figura 25). As medicdes foram programadas a intervalos de 5s e em

modo de resposta fast, segundo a NBR 10.151 (ABNT, 2000).

A escolha do intervalo de tempo de medicdo deve permitir obter um valor
representativo da situacdo a caracterizar. No limite, a sua duracdo pode
coincidir com a duracdo de todo o intervalo de tempo de referéncia,
correspondendo assim a uma medi¢do continua. No caso de ndo serem
efetuadas medicdes continuas, recomenda-se que o intervalo de tempo de
medi¢do acumulado do conjunto de amostras obtidas seja, no minimo, de 30
minutos e que cada amostra ndo seja inferior a 10 minutos, exceto quando a
duracdo do ruido particular for inferior. Recomenda-se que a recolha de
amostras para a obtencdo do valor representativo tanto do ruido ambiente como
do ruido residual seja repetida em, pelo menos, dois dias distintos (Ministério
das Cidades, 2003, p.3, grifos da autora)
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No presente trabalho foram coletadas amostras de 30 minutos em cada ponto de medi¢ao
de cada sala de aula, de forma alternada (de uma sala para outra). Foram medidos os pontos R1,
R2 e R3 da sala 02 e, em seguida, foram medidos os pontos R1, R2 e R3 da sala 04 e assim
sucessivamente, durante 3 dias seguidos. Foi utilizado um plano de medi¢ao do ruido para os trés

pontos medidos em cada sala (Apéndice G).

IV.3.3.2 Método de medi¢ao de temperatura para fins de avaliacdo ambiental

Foi determinado um ponto central em cada sala de aula (Figura 26). Posteriormente,
foram sendo registrados, em um formuldrio de anotacao, os valores das temperaturas de trinta em
trinta minutos. Foram coletados dados de temperatura do ar ou de bulbo seco, temperatura de
bulbo timido, temperatura de globo e velocidade do ar. O anemdmetro de palhetas foi locado a
50cm da abertura de entrada do vento (janela), a barlavento, regido de onde sopra o vento em
relacdo a edificacdo. Esta localizacdo do equipamento foi definida a fim de que fosse possivel
considerar a melhor situacdo do ambiente, j4 que na situacdo oposta a velocidade do vento ndo
poderia ser considerada porque, em medicdo experimental realizada, os resultados foram

praticamente nulos.

215cm

105cm
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Janela de correr - (400x120)cm / h
. :
Abertura acima do quadro - (400x48)cm / h

Figura 26 — Planta com loca¢@o do ponto de medicao da temperatura e velocidade do ar para fins de avaliagdo
ambiental.
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V.3.3.3 Método de avaliacdo de iluminagdo na avaliacdo ambiental

As medi¢des de iluminacdo foram realizadas nas mesmas duas salas de aula. A escola
permaneceu com as luzes apagadas durante os hordrios de medicao. Somente no horério de 18
horas, as luzes da sala de aula foram acionadas.

A NBR 15.215-4 — Iluminacdo Natural / Parte 4: Verificacdo Experimental das
Condicdes de iluminagdo Interna das Edificacdes / Método de Medicao (ABNT, 2004) foi
utilizada como parametro para a metodologia de mensuracdo da iluminagao nas salas de aula.
Segundo a Norma, para dimensionar a quantidade minima de pontos a serem medidos no
ambiente, deve ser calculado o indice do local (k) por meio da equacao especificada no item
IV.4.3 deste trabalho.

No caso da sala de aula da Escola Brigadeiro Eduardo Gomes, o comprimento da sala é
de 8 m, a largura € de 6 m e a distancia vertical entre a surpeficie de trabalho e o topo da janela é
de 1,5 m, totalizando um K= 2,29. Segundo a Tabela 2 da NBR 15215-4 (ABNT, 2004), para 2 <
k < 3, a quantidade minima de pontos requeridas deve ser de 25 pontos. As medi¢des foram
obtidas em trés dias, em cinco hordrios diferentes. As medidas foram obtidas em quatro pontos
ao longo do mesmo afastamento (um metro) da janela e para quatro afastamentos diferentes
(1,205 2,40; 3,60; 4,80 metros) totalizando vinte e oito pontos por sala. Foram medidas as duas
salas em seis hordrios diferentes: 8, 10, 12, 14, 16 e 18 horas. Por nao dispor de dois luximetros
para medi¢Oes simultineas em cada sala, as medi¢Oes foram iniciadas em uma das duas salas
medidas em cada escola aproximadamente dez minutos antes do hordrio estipulado, conforme
método de Ghisi e Lamberts (1997). Apds este intervalo de tempo, ou seja, no inicio do horario
estipulado iniciaram-se as medi¢des na outra sala. Para a medicdo, foi utilizado um luximetro
digital. As medi¢oes foram realizadas respeitando-se a ordem e distribuicdo dos pontos
apresentada na figura 27. Segundo a NBR 15.215-4 (ABNT, 2004),deve-se planejar a malha
evitando pontos muito proximos as paredes, portanto, recomenda-se um afastamento minimo de

0,50m.
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Figura 27 — Planta com locagéo dos pontos de medi¢do da iluminagéo para fins de avaliagdo ambiental.

Nesta fase foi utilizado um formuldrio em formato de planta baixa onde foram anotados
os valores (lux) dos 28 pontos de iluminacdo de cada sala (Apéndice H). Foi selecionado um
ponto na lousa das salas. (Figura 28). A lousa tem dimensoes de (2,20 x 1,05)m e se encontra na
altura de 1,04m da base inferior para o piso.

O ponto de medi¢ao foi locado no centro da lousa. As medi¢des do quadro foram feitas
antes da medicdo dos pontos de cada sala. A fotocélula era colocada na vertical, direcionada para
a parede oposta onde fica localizada a janela. O objetivo foi avaliar a qualidade de iluminacdo da

area da lousa ao longo do dia com iluminacao natural e artificial, no horario de 18h00.

Figura 28 — Foto tirada pela autora da locag@o do ponto de iluminagao na lousa no horario de 18h00.
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Os niveis de iluminacdo natural foram comparados aos 300lux de iluminagdo média
recomendados pela NBR 5.413 (ABNT, 1992) - Iluminincia de Interiores, para salas de aula
com usudrios com idade inferior a 40 anos, onde a velocidade e precisdo sdo importantes e onde
a refletancia da tarefa estd entre 30% e 70% e, 500lux para a lousa.

Como dito anteriormente, as medi¢Oes para fins de avaliagdo ocupacional foram feitas no
inicio de junho (02/06/2008 a 06/06/2008), sendo considerado o periodo em que os alunos ainda
estavam em aula. Nas semanas seguintes, seriam iniciadas as provas para dar seguimento as
festas juninas e, posteriormente, ao recesso. Com a escola sem funcionamento, as medi¢des para
fins de avaliacdo ambiental foram feitas apds o periodo junino, nos dias (30/06/2008 a

02/07/2008).

IV.4 Férmulas utilizadas para obten¢do dos resultados

IV.4.1 Temperatura

IV.4.1.1 O indice de temperatura efetiva foi calculado por meio do dbaco de Koenigsberger et al.
(1977) e foi adotado a média de 0,53m/s ou 104,33pés/min para velocidade do ar (na avaliacao
para fins ambientais) e 0,Im/s ou 20pés/min - a velocidade minima permitida no 4baco - para
velocidade do ar na avaliagdo para fins ocupacionais)
Foram utilizadas as seguintes férmulas de conversao:

F =1,8C + 32 (conversao de °C para °F)

C =5(F-32) /9 (conversao de °F para °C)

Var (em pés/min) = Var (em m/s) / 0,00508

IV.4.1.2 O PMV foi calculado com o uso de uma planilha de cdlculo elaborada pelo Professor
Manuel Carlos Gameiro da Silva do Departamento de Engenharia Mecanica da Universidade de
Coimbra (Figura 29). A planilha foi disponibilizada a autora do presente trabalho pelo proprio
professor, que autorizou o uso. O Prof. Manuel Gameiro disponibilizou, também, um material

escrito sobre a aplicac@o da planilha.
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Modelo de calculo dos indices de conforto térmico PMV e PPD (ISO 7730)

Dados de Entrada Calculos Intermédios Dados de Saida
| T pele = [ 337 ]ec
|_hc conv natural = [ 3,723
max he =| 3.826 |(W/m?°C)
| hc conv forcada=| 3,826
[ Tcl= [ 260 Jc
M (W/m?) = 69,8 I fel (Icl<0.5 clo) = | 1,200
W (W/m?) = 0 min fel =] 1,150 ](m?2C/w)
lcl(m’°CW) =] 0,155 [fel(lcl>0.5¢lo)= [ 1.150 -0,17
26,0 respiracéo cutanea | 11,12 | (W/mz)
Controlo do Método lterativo . transpiracdo 4,88 | (W/m?)
Tcl-Tel ini) = 0,00 o _
(i respiracao (latente) [ 506 ] (W/m?
Depois de introduzir os dados, S | _ [[PPD (%) =
Clique no botéo Run. § respiracao (sensivel 1,37 | (W/m®*)
Apbs o célculo, (Tel - Tcl ini) deve 3
ser igual a 0. " Tadiacao [ 2369 | (W/m?)
conveccéo [ 26,35 | (wWim?
Run
<=
1}1} = [ FluxoTotal (@ [ 7248 | (W/md
M. C. Gameiro da Silva, DEM-FCTUC 2,
manuel.gameiro@dem.uc.pt Iﬂnco [(M-w)-qQ] | 270 | (Wim?

Figura 29 — Interface gréfica da folha de calculo elaborada pelo Professor Manuel Gameiro (SILV A, 2008).

O indice do PMV foi calculado para cada trinta minutos da medi¢ao e, desta forma, foi

possivel apresentar graficos referentes aos indices calculados indicando os limites aceitaveis de

conforto conforme a ISO 7.730 (1994). Foi apresentado nos graficos do PMV, também, o limite

superior de +0,9 de conforto ajustado por Lyra (2007) para o clima quente e imido. Foram

adotados como valores para cdlculo do PMV:

e Taxa metabdlica = 70W/m?2 ou 1,203 met (conforme Tabela A.1 da ISO 7730/1994),

considerada como atividade sedentéria (escritorio, residéncia, escola, laboratdrio).

e (O indice Icl (Isolamento de vestuario) adotado foi 0,51 considerando ter sido a média, em

clo, calculada no SPSS pelos questionérios aplicados no momento das medicoes.

e A pressdo parcial de vapor foi calculada por uma planilha elaborada pela autora com a

seguinte férmula retirada do Livro Arquitetura Ecolégica: Condicionamento Térmico

Natural de Ennio Cruz da Costa (COSTA, 1982):

pv = pstbu — (p/755) x [(tbs — tbu)/2] mmHg

Sendo:

pv — pressdo de vapor;

pstbu — pressdo saturada de vapor do termOmetro de bulbo umido;
p - pressdo atmosférica;

tbs - temperatura de bulbo seco;

tbu — temperatura de bulbo imido.
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A pressdo de vapor de saturacdo foi obtida por meio de uma tabela retirada do capitulo 3 das
notas de aula da Profa. Ticiana Marinho de Carvalho Studart do Departamento de Engenharia
Hidrdulica e Ambiental da Universidade Federal do Ceard (STUDART, 2004). Esta tabela possui
varia¢do de um decimal, portanto é possivel extrair as pressdes equivalentes as temperaturas com
precisao.

Segundo Costa (1982), o valor médio da pressao atmosférica dita pressdo atmosférica normal
foi considerado 760mmHg por se tratar de nivel do mar.

e Apods o calculo das pressdes de vapor, foi efetuada a conversd@o do valor da pressdo de
vapor em mmHg para a unidade de medida em Pascal (Pa) porque a planilha de cédlculo
utilizada para o cdlculo do PMV e PPD solicita como um dos dados de entrada a pressdo
parcial de vapor em Pascal. Esta conversao foi feita por meio da férmula:
pv em Pa = (101325 x pv em mmHg) / 760.

¢ A umidade relativa do ar foi gerada pelo célculo da razdo entre a pressao parcial de vapor
e a pressdo saturada de vapor do termOmetro de bulbo seco multiplicado por 100 para

obter o valor em percentual: UR (em %) = pv/pstbs x 100 (COSTA, 1982).

IV.4.1.3 A Temperatura Radiante Média foi calculada com base na equagdo da ISO 7.726

(1998), constando se tratar de conveccao natural.

1/4
T, = [(tg+ 273) "+ 0.4 %10 8‘tg — 1, "t (1, - ta)] - 273

IV.4.1.4 O indice IBUTG foi calculado conforme férmula da NR15 (BRASIL, 2002) para
ambientes sem carga solar:
IBUTG = 0,7 tbu + 0,3 tg, sendo:
tbu - temperatura de bulbo umido natural ou bulbo imido
tg - temperatura de globo
IV.4.1.5 Para o cdlculo do indice PET — Temperatura Fisiolégica Equivalente, foi utilizado o
programa Rayman (2002), por meio das varidveis ambientais medidas e calculadas. Foram
consideradas como parametros para o cdlculo, as médias estatisticas das caracteristicas da
populacdo de professores entrevistados, realizadas no momento das medigdes. Os parametros
adotados para o cdlculo do PET foram:
e Altura—1,62 (+0,087) m
e Peso-60,82 (+11,33) kg
e Jdade — 38,71 (+ 7,40) anos
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e Icl (indice de resisténcia térmica do tipo de vestimenta) — 0,51(% 0,21) clo

e Atividade metabdlica— 70 W

¢ Foi considerado, também, o sexo feminino como op¢ado de cdlculo, por se apresentar com
o percentual de 88,2 % (15). Segundo Fanger (1972), seu experimento encontrou que 0s
homens preferem condi¢des ambientais diferentes das mulheres, mas que a diferenca de

5% encontrada ndo foi considerada estatisticamente significante.

IV.4.2 Ruido

O célculo do Nivel de Ruido Equivalente foi elaborado conforme a férmula:
n Li/10
Leq=10log I/n} 10
i=1

n = nimero total de leituras

Li = Nivel de pressao sonora, em dB (A)

Fonte: NBR 10.151 (ABNT, 2000)

IV.4.3 [luminacdo

O calculo do indice local (k) deve ser feito por meio da férmula (NBR 15.215-4, 2004):
k= CxL
Hmx (C+L)

Sendo: C — comprimento da sala, L — largura da sala e Hm — a distancia vertical, em metros,

entre a superficie de trabalho e o topo da janela.

IV.5 INSTRUMENTO

IV.5.1 Primeira fase

Nesta fase foram utilizadas plantas grificas da Escola Brigadeiro Eduardo Gomes,
necessdrias para o desenvolvimento do trabalho. Foram utilizadas, também, fotografias
disponibilizadas pela CONDER — Companhia de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia
para andlise do entorno. A méquina fotografica digital foi necessaria para o registro de imagens

em pesquisa de campo, utilizadas na dissertagao.
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IV.5.2 Segunda e terceira fases

Os equipamentos utilizados (na segunda e terceira fase) para a monitorizacdo de ruido,
temperatura e iluminagdo foram adquiridos pelo projeto intitulado A VOZ DO PROFESSOR:
RELACOES ENTRE SAUDE E TRABALHO com auxilio financeiro da Secretaria Municipal
de Educacdo e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico. O
anemometro (equipamento utilizado para medi¢ao da velocidade do ar) foi cedido pelo LACAM
— Laboratério de Conforto Ambiental da Faculdade de Arquitetura da UFBA. A calibracdo dos
equipamentos foi realizada conforme os padrdes de referéncia especificos (Anexo B) (Figura

30).

MSL-1382C
ORCHEL e TR |

Figura 30 — Selo de calibragdo do equipamento com data de registro

Como dito anteriormente, na segunda fase foram utilizados outros instrumentos, além dos
equipamentos de medi¢do. Foi utilizado um questiondrio adaptado, a partir dos instrumentos de
outras pesquisas realizadas, elaborado com base nas Normas ISO 7.730 (1994) e ISO
10.551(1995) (Apéndice F). Foi utilizado também uma ficha de observacdo (Apéndice D) onde
as atividades docentes realizadas em sala de aula eram anotadas com os respectivos horarios. Os

reldgios dos equipamentos e de pulso foram ajustados conforme hordrio de Brasilia.

IV.5.2.1 Ruido

Para avaliagdo do ruido foi utilizado o medidor de nivel de pressao sonora digital modelo
MSL - 1.352C de marca Minipa (Figura 31). O medidor de nivel de pressdo sonora registra, de

forma direta, o nivel da pressdo sonora de um fendmeno acustico. O resultado deste equipamento
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€ expresso em dB com uma pressdo sonora de referéncia de 2 x 10° Pascal. Estes aparelhos

possuem filtros de compensacdo para frequéncia e circuitos de resposta.

Eﬂmu‘

Figura 31 — Medidor de Nivel de Pressao Sonora

Segundo Souza (1998), existem cinco tipos de filtros de compensagdo: A, B, C, D e
Linear que simulam o comportamento do ouvido humano, registrando o nivel de pressdo sonora
efetivo que chega ao ouvido, independente da faixa de frequéncia que o ruido é emitido. O filtro
A € o mais usado para medi¢@o de ruidos continuos, pois apresenta respostas mais proximas do
ouvido humano. Tem como expressdao simbdlica o dB(A). O filtro B também ¢é usado para ruido
continuo mas sua utilizacdo é restrita pela pouca semelhanca com o ouvido humano. O filtro C é
utilizado para medi¢do de ruido de impacto, que é medido, preferencialmente, pelo filtro Linear,
e o filtro D, para ruido continuo de alta freqii€ncia e nivel de pressdo sonora alto (medi¢do em
aeroporto).

Os circuitos de respostas destes instrumentos podem ser de trés tipos: Fast (rdpido), Slow
(Iento) e Impulso. A legislacdo brasileira, por meio de sua Norma Regulamentadora NR15 do
MTE - Anexo A (BRASIL, 2002), estabelece que os niveis de ruido continuo ou intermitente
devem ser medidos em decibéis (dB) com instrumento de nivel de pressdo sonora operando no
circuito de compensacgdo "A" e circuito de resposta lenta (SLOW).

Os dados mensurados foram transferidos do equipamento para o computador por meio de
uma interface RS — 232 e manipulados com uso do programa Sound Level Meter Software. As
informacdes foram tabuladas e processadas por meio do programa Microsoft Office Excel
2007®.

Foi utilizado, também, um calibrador de nivel sonoro MSL — 1.336 da marca Minipa
(Figura 32). O calibrador acustico foi acionado no padrao de 94dB(A) e, com a chave de fenda,
foi ajustado o valor de 94dB(A) no medidor de nivel de pressdao sonora. O calibrador estava em
conformidade com as Normas ANSI - 1984 e IEC60.942 — 2003 Classe 2. A configuracao do
medidor de nivel de pressdo sonora para calibracdo foi realizada conforme a solicitacdo do

manual:
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Display: dB(A)
Tempo de Ponderacdo: FAST
Funcdo Méx/Min desativada

Faixa de Nivel: 50 a 100dB
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Figura 32 — Calibrador Actistico e Medidor de Nivel de Pressdo Sonora

IV.5.2.2 Temperatura e Ventilagao

Para a avaliacdo do conforto térmico foram utilizados: um tripé e o termdmetro de globo
modelo TGD-200 da marca Instrutherm (Figura 33). O termdmetro € constituido de:
e esfera de cobre com diametro de 6” (152,4mm), com haste metdlica central para
coleta da temperatura de globo;
e haste metdlica com copo de 100ml e cordio de pano envolvendo a haste para
coleta da temperatura de bulbo umido;

® haste metdlica para a coleta da temperatura de bulbo seco ou temperatura do ar.

Figura 33 — Termdmetro de globo IBUTG)
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A dgua destilada utilizada para colocar no copo de 100ml, destinado a medicdo da
temperatura de bulbo umido, foi fornecida no dia 01/06/2008 pelo LAQUAM (Laboratério de
Quimica Analitica Ambiental) da UFBA.

Foi utilizado um anemdmetro de palhetas designado termo anemdmetro digital modelo
MDA-11 da marca Minipa para mensurar a velocidade do ar (Figura 34). Foi selecionada a
op¢ao modo média 2/16sec para obter o valor médio de vento a cada 2 segundos. Vale ressaltar
que as palhetas devem estar voltadas para a dire¢ao do vento e deve estar no sentido de indicagdo

da seta apresentada no anemOmetro, de forma que o vento atravesse a hélice de tras para frente.

Figura 34 - Anemometro de palhetas

IV.5.2.3 Tluminagao

Para avaliac@o da iluminacio foi utilizado um luximetro digital modelo LD-590 da marca
Icel. (Figura 35). De acordo com a Norma Regulamentadora de Ergonomia NR17 da Portaria
3.214 (BRASIL, 2002), a fotocélula deste equipamento é corrigida para a sensibilidade do olho
humano. Foi realizada a transferéncia dos dados coletados do equipamento para o computador
por meio de uma interface RS — 232 e os dados foram manipulados com uso do programa Light
Meter®. As informacdes foram tabuladas e processadas por meio do programa Microsoft Office

Excel 2007®. O equipamento foi configurado na escala 2.000lux.
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Figura 35 - Luximetro Digital

V. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados e discussdo, a fase de avaliagdo para fins ambientais foi abordada antes da
fase de avaliacdo para fins ocupacionais, apesar de ndo ter sido esta a ordem de datas das
medicoes. A fase de avaliacdo para fins ocupacionais ocorreu antes de concluir o primeiro
semestre de 2008 e a fase de avaliacdo para fins ambientais foi realizada no recesso junino (com

a escola vazia).

V.l CARACTERISTICAS ARQUITETONICAS DA ESCOLA BRIGADEIRO EDUARDO
GOMES E SEU ENTORNO

A Escola Brigadeiro Eduardo Gomes esté localizada no bairro de Sao Cristovado e entre
duas vias de circulagdo intensa. Uma via € caracterizada como coletora I (Avenida Aliomar
Baleeiro) e a outra é caracterizada como via local (Rua Lauro de Freitas).

A escola esta localizada numa zona de concentracdo de uso residencial (representada pela
cor rosa — Figura 34), entretanto, seu entorno € caracterizado por uma zona de concentracdo de
usos comerciais e de servigos (representada pela cor amarela clara — Figura 34). As edificacoes
que a margeiam o lado sul da edificacdo escolar, geralmente, tem uma média de dois pavimentos
e estdo voltadas, em sua maioria, para o comércio e servico local. O lado norte do entorno ainda

estd sem ocupacgdo, porém, devastado (sem vegetacdo) (Figura 36).
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Figura 36 - Planta de situagdo da Base SICAR/CONDER (1992) e da LOUOS (Lei de Ordenamento do Uso e da
Ocupagao do Solo de Salvador) — versdo 1.2 e foto aérea (fonte: CONDER)

E possivel observar na foto aérea (Figura 37), que a Escola Brigadeiro Eduardo Gomes se
localiza na ponta de encontro das duas vias e se beneficia do canal de ventilagdo formado pela
configuragdo vidria que direciona o vento para a edificagdo como um todo. Em relagdo ao ruido
urbano, a Avenida Aliomar Baleeiro possui um grande fluxo de veiculos e a Rua Lauro de

Freitas, além do fluxo de veiculos, serve a um terminal de Onibus.

ATE Avenidy A Bulgpro

—

Figura 37 - Foto aérea atual da 4rea onde fica localizada a escola em estudo (fonte: CONDER)
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A Foto de 180° mostra a imagem do entorno da edificacdo escolar (Figura 38). A foto foi
retirada da entrada da Escola Brigadeiro Eduardo Gomes (indicacao na Figura 39) completando
uma visdo de 180° do entorno da edificagdo. Como pode ser visto, também, existe um terminal
de Onibus no lado norte do entorno da edificacdo (Figura 39) e a freqiiéncia de Onibus
estacionados ou em movimento é constante. E possivel observar a pouca presenca de vegetagio
na drea e a predominancia de edificacdes de baixo gabarito, por ser uma drea localizada no

perimetro de proximidade do Aeroporto.

Figura 39 - Local de onde foram produzidas as fotografias para posterior montagem com angulo de 180°.

Devido a ocupacdo desordenada da cidade de Salvador, os terrenos disponibilizados pela
Prefeitura para a constru¢ao de novos equipamentos escolares ndo possuem localizacdo adequada
e tornam-se rarefeitos nas dreas de grande densidade populacional. A necessidade, cada vez
maior, em ofertar escolas na periferia dos grandes centros resulta na apropriacdo de terrenos
precdrios, favorecendo a adocdo de solucdes de verticalizacdo a fim de se obter um maior
aproveitamento da drea e evitar maiores interferéncias no ambiente escolar advindas do meio
urbano em que esta situada.

A Escola Brigadeiro Eduardo Gomes (BEG) estd localizada em drea inadequada e,

portanto, sofre influéncias no ambiente da sala de aula que atrapalha o desenvolvimento do
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aprendizado e interfere nas condi¢cOes de trabalho do professor. Além disso, sendo uma
edificacdo térrea, sofre interferéncias do entorno urbano por estar localizada entre duas vias de
circulacdo intensa de veiculos e proxima ao Aeroporto. O ruido de fundo da Escola contribui
bastante no processo de ensino/aprendizagem e atrapalha o andamento das atividades no seu
interior. A escola BEG sofre forte interferéncia do ruido proveniente do transito, do comércio e

das aeronaves que passam com frequéncia durante o dia (Figura 40).

Figura 40 — Planta baixa indicando rota das aeronaves e foto tirada pela autora, préximo da guarita da escola, no
momento da passagem do avido no dia 05/06/2008.

A aeronaves tem trajeto aéreo paralelo as janelas das salas 01, 02 e 03, localizadas na
fachada 12° Sudeste (168° azimute). O nivel de ruido externo se torna mais intenso devido a
baixa altura de voo dos avides como pode ser visto na Figura 40.

Além da interferéncia do ruido urbano, as salas de aula possuem grande interferéncia do
ruido proveniente da prépria escola, pois ficam localizadas ao redor do patio coberto e as paredes
que dao para o patio possuem aberturas horizontais, acima da lousa, para favorecer a ventilacao
cruzada. Isso dificulta o controle do ruido em sala de aula, principalmente, quando alguma turma
fica sem professor no horario de aula. Outra situagdo notavel foi o comportamento dos alunos em
relacdo ao professor. Existem professores que conseguem ter um controle mais efetivo do
comportamento dos alunos, proporcionando um siléncio maior em sala de aula, entretanto, este
comportamento € caracteristico de cada turma.

A Escola Brigadeiro Eduardo Gomes € uma institui¢do voltada para o ensino fundamental
II, construida em 1997, contém seis salas de aula, diretoria, secretaria, uma cantina, dois
banheiros, uma sala dos professores, uma sala de informdtica, uma sala de video, uma biblioteca,
um pétio coberto e uma quadra esportiva, em um pavimento.

Além da disposicao das salas de aula ao redor do pétio coberto, a quadra esportiva fica
localizada ao lado da sala 03 e gera interferéncias de ruido nas salas quando utilizada para aulas

praticas de educacdo fisica (Figuras 41). A quadra foi disposta na 4rea poente do terreno.
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Entretanto, ambientes como a sala de professores, biblioteca, sala de informética e sala de video
estdo localizadas no fundo do lote, sofrendo interferéncias do poente e proximo da quadra. Além
disso, estes ambientes, em anexo ao edificio, possuem pé direito reduzido e cobertura em telha
fibrocimento e forro de gesso, portanto, configuram espacos mais aquecidos e desconfortaveis. A
sala 03 recebe, no periodo da tarde, incidéncia solar direta, na parede lateral voltada para a
quadra. Esta sala, também, tem a sua acustica prejudicada devido ao ruido advindo da quadra em
momentos de aula de educacdo fisica de outra turma. As salas 01, 02 e 03 (voltadas para a
fachada 12°SE) recebem incidéncia da luz solar durante todo o dia, no inverno e em parte do
equinocio (pela manhd). As salas 04 e 05 recebem incidéncia solar durante todo o ano, pela

manha ( na figura 49 serd apresentado o diagrama de percurso aparente do sol).

Figura 41 - Planta baixa da escola indicando acesso e localizagdo das salas de aula.

O edificio escolar possui laje coberta com telha em fibrocimento. As salas de aula estdo
dispostas, na maior parte, voltadas para a fachada 12° SE (Figura 42). Ndo existe iluminacdo
zenital na cobertura, o que contribuiria para a melhoria da iluminacdo em sala de aula.
Entretanto, o nivel de ruido aumentaria no momento da passagem das aeronaves, devido a

proximidade de altura dos voos.
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Figura 42 - Cortes A-A da escola indicando a localizagdo das salas 01, 02, 03 e 04.

No corte B-B (Figura 43), € possivel observar a distancia do muro para as salas da

fachada 12°SE (Sala 01 a Sala 03). Em relacdo ao ruido, o muro forma uma barreira acustica

_Cobertura em telha fibrocimento )
Lilge [ 0l i il il Il ] Muro
| L . | h=2,40m

‘ Jardim | Calcada
Salade aua0l | AAMMALL e Rua

Corte B-B

Figura 43 - Cortes B-B da escola indicando a localizagio das salas 04 e 05 (lado esquerdo) e sala 01 (lado direito).

Quadra esportiva

Salas de aula localizadas
na fachada de azimute

168° ou 12°SE Patio coberto

Figura 44 - Foto produzida pela autora do patio coberto, onde as salas de aula se comunicam.

A escola toda € cercada por muros de 2,4 metros de altura (Figura 45). A fachada 12°SE € plana
e o telhado ndo possui beiral e faceia a parede lateral limitrofe da Escola. A fachada nao possui

elementos que regulem a entrada de luz solar direta nos dias mais iluminados.
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Janelas das salas
de aula da fachada
12°SE

Muro limitrof

Figura 45 - Foto produzida pela autora do jardim lateral da escola, onde é possivel observar o muro limitrofe.

Das seis salas de aula da Escola Brigadeiro Eduardo Gomes, quatro salas estiao orientadas
para a fachada de azimute 168° ou 12°SE e duas salas estao orientadas para a fachada de azimute

78° ou 78°NE (Figura 46).

Salas de aula localizadas
na fachada de azimute
168° ou 12°SE

Salas de aula localizadas
na fachada de azimute
78° ou 78°NE

Figura 46 - Foto produzida pela autora do patio coberto da escola, onde é possivel observar a localizagdo das salas
de aula.

As salas de aula sdo padronizadas e possuem dimensdes de 6 metros x 8 metros,
totalizando 48,00m2. O edificio tem pé direito de 3,13 metros com salas de aula com ventilacao
cruzada, por meio de janelas de correr com telas em aco nas fachadas e aberturas localizadas
acima da lousa no lado oposto a janela (Figura 47). Cada sala possui dois ventiladores de parede
giratérios localizados nas paredes laterais na altura de 2,30 metros do piso. A abertura de entrada
possui drea maior que a abertura de saida do vento. O correto seria o inverso para aumentar a

eficiéncia da ventilagao.
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Figura 47 — Corte longitudinal da sala 02, produzido pela autora, da sala de aula, indicando o pé-direito e as
dimensdes das aberturas

Além disso, o posicionamento da abertura de saida acima da lousa, ndo possibilita que o
local onde o professor passa a maior parte do tempo seja beneficiado pela ventilacdo cruzada
(Figura 47). Assim sendo, o local que pode possibilitar a melhor condicdo de ventilagdao esta
entre o fundo e o meio da sala de aula. As salas estdo posicionadas a barlavento (regido de onde
sopra o vento em relacdo ao edificio) da edificagdo. Os ventos predominantes sopram em dire¢do
as fachadas 12°SE e 78°NE, onde estdo localizadas as janelas. A ventilagdo cruzada € realizada

por meio da abertura horizontal acima da lousa (Figura 48).

Abertura superior
voltada para
o patio coberto

da escola. Porta de acesso

da Sala 02

Figura 48 - Vista interna da sala com abertura superior para favorecer a ventilagdo cruzada.

No diagrama de percurso aparente do sol (Figura 49), observa-se que a fachada de
azimute 348° recebe radiacdo solar direta no inverno e no equindcio, a fachada de azimute 258°
recebe incidéncia solar direta a tarde durante todo o ano, a fachada de azimute 168° no inverno
(durante todo o dia) e em pequena parte do equindcio (pela manhd), por fim a fachada de

azimute 78° recebe incidéncia solar direta durante todo o ano (pela manha). No lado das
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fachadas NO e NE, a incidéncia do sol ndo sofre interferéncias, pois ndo possui obstru¢des do
entorno, considerando o trecho de terreno devastado existente ao longo da Rua Lauro de Freitas
na orientacdo NE do terreno (Figura 49). O lado poente do terreno, na fachada 78°SO foi

planejado para implantar a quadra de esportes.

Fachada 12° Noroeste ou 348 AZIMUTE

‘.I‘.' N
|

.

Fachada 78° Sudoeste ou 258° AZIMUTE

Fachada 787 Nordeste ou 78° AZIMUTE

Fachada 12° Sudeste ou 168° AZIMUTE

Figura 49 - Planta do lote do terreno da escola indicando orientacdo das fachadas de acordo com a carta solar de
Salvador.

Em relacdo a ventilacdo, as salas de aula da Escola Brigadeiro Eduardo Gomes sao
favorecidas pelos ventos Nordeste, Leste e Sudeste (Figura 50). Por ndo existir obstrucdes no
entorno como edificios construidos ou vegetacdes existentes, a velocidade dos ventos NE
aumenta devido as condi¢des de devastagdo do terreno localizado no lado Norte do terreno
(Figura 50 e 51). Os ventos L se apropriam da corrente de ar gerada pela disposi¢do das duas
vias que tangenciam a edificacdo escolar. Os ventos SE encontram obstrugdes do entorno como
construgdes de dois pavimentos no lado oposto da Avenida Aliomar Baleeiro, entretanto, o vao

da rua favorece o aproveitamento do vento.
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Figura 50 - Planta do lote do terreno da escola indicando orientag¢do dos ventos predominantes para Salvador.

Figura 51 - Foto produzida pela autora da vista do terreno devastado, localizado no lado Norte do terreno.

Os ventos predominantes, entretanto, possuem dificuldade em adentrar a edificacdo da
Escola devido a existéncia de um muro macico limitrofe que circunda todo o lote da Escola e

devido a tela quadriculada, em aco, existente nas janelas das salas de aula (Figura 52).
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Figura 52 - Foto produzida pela autora da janela onde pode ser visualizada a tela em aco.

A forma da edificac@io tem grande influéncia no conforto ambiental, visto que interfere
diretamente nos fluxos de ar do interior e do exterior e, também, na quantidade de luz e
calor recebidos pelo prédio. Esse aspecto tem sido desconsiderado, e sdo freqiientes, por
medidas de economia, coberturas de escolas com telhas de fibrocimento amianto que
absorvem o calor e transformam as salas de aulas em verdadeiras estufas, motivo de
freqiientes queixas de alunos e professores (RIBEIRO, 2004, p.110).

Segundo Brasil (2006), foi estabelecido um Padrao Construtivo Minimo com os seguintes

critérios:

A altura do pé direito deve ser de 2,60m para se obter o melhor conforto térmico e
nas regides mais quentes recomenda-se o pé direito de 3,00m

A cobertura deverd ter estrutura em madeira resistente e tratada ou em perfil
metdlico com telhamento, preferencialmente em telha cerimica, podendo ser
também em telha ondulada de fibrocimento ou metdlica, objetivando sempre a
criacdo de um colchdo de ar para garantir maior conforto térmico aos usudrios.

Os forros deverdo ser em resina sintética do tipo PVC, recomenddvel pela
facilidade de aplicac@o, manuten¢do, durabilidade e efeito estético.

As janelas devem ser de madeira, ferro, aluminio ou PVC, respeitando os critérios
de ventilacdo cruzada. Quando possivel, recomenda-se que a drea dos vaos de
ventilacdo seja equivalente a 1/10 da 4rea do piso e para iluminag¢do natural

recomenda-se 1/5 da drea do piso.

A Escola Brigadeiro Eduardo Gomes possui caracteristicas construtivas que nao

condizem com os Padrdes Construtivos Minimos regulamentados pelo Ministério da Educacdo

(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2006). Embora possua pé direito de 3,13 metros (acima do

estabelecido pelos Padrdes Construtivos Minimos do MEC) e sua cobertura se caracterize por

laje sobreposta com telha de fibrocimento, contradiz os Padrdes Minimos estabelecidos pelo
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MEC, pois ndo possui colchdo de ar entre a cobertura e a laje (Figura 53) dificultando a garantia

de um maior conforto aos usuarios.

Figura 53 - Foto retirada pela autora que mostra o encontro entre a cobertura e a laje com a calha na borda.

Em relacdo as estratégias pedagogicas,

as salas de aula possuem ordem de assentos. Os

alunos sdo organizados por mapa de localizacdo em assentos previamente determinados (Figura

54).

1 ESCOLABRICADI RO IDUARDO ¢ 4
MAPEAMENTOBE SALA- 3008 s
6'C - VESPERTING
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Figura 54 - Foto retirada pela autora que mostra mapa de localizacio dos alunos por assento na sala de aula.
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Este mapeamento do ambiente ja é uma estratégia de regulacdo do comportamento dos
alunos em sala de aula. Pode-se considerar, diante disso, que o ruido proveniente dos alunos é
gerado a partir de um mesmo mapa didrio. O aluno senta todos os dias naquele mesmo lugar
determinado, portanto, o ruido gerado se apresenta da mesma forma no ambiente da sala de aula.
Alunos mais ruidosos emitem o ruido do mesmo lugar, diariamente.

Segundo Bertoli (2001), as solugdes para correcdo e adequacdo acustica dos ambientes
em alguns casos geram incompatibilidades entre as condi¢des ideais de conforto térmico e
acustico. Existem diversas formas de reduzir os niveis de ruido. Dentre estas, o isolamento das
fontes ruidosas, a colocagdo de barreiras acusticas, o aumento da absorcao de paredes e tetos, ou
a diminuicdo do tempo de exposicdo do trabalhador (FUNDACENTRO, s.d). A ventilacdo
cruzada, por exemplo, é uma solucdo adequada ao conforto térmico, entretanto, favorece a

passagem do ruido provocando problemas criticos em relac@o a acustica em sala de aula.

O ruido de salas adjacentes interrompe o processo de aprendizagem, especialmente
durante os periodos tranqiiilos de leitura e de provas. Ha cinquenta anos atrds, quando
as paredes das escolas eram construidas com tijolos maci¢os ou blocos de concreto, este
ndo era um problema muito grave. Em décadas recentes, a necessidade de diminuir os
custos da constru¢do civil levou ao uso de paredes finas com materiais leves, que
oferecem uma reducdo minima do ruido. Ainda pior, nas décadas de 60 e 70, muitas
salas de aula panoramicas foram construidas sem quaisquer divisorias entre elas. Em
algumas escolas, tais espagos foram sendo divididos, mas a redugdo de ruido entre as
salas continuou insuficiente (SEEP et al., 2002, p.8).

E possivel notar na figura 55 que as opcoes (a) e (b) representam bons arranjos fisicos
porque o som percorre uma maior distincia ao se propagar de uma sala a outra; enquanto os

arranjos (c) e (d) sao ruins devido a pequena distincia entre as salas (SEEP et al., 2002).
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Figura 55 — Arranjos de portas em sala de aula (SEEP et al., 2002).
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A dificuldade na criacdo de condi¢des actsticas adequadas estd principalmente ligada a
localizacdo das escolas, em geral proximas a vias movimentadas, a falta de recuo, a
localizacdo e tamanho de janelas das salas de aula e a localizag@o das quadras de esporte

(BERTOLIL 2001, p.1).

A localizacdo e o tamanho das esquadrias na sala de aula, portanto, devem ser planejadas
de forma a minimizar a propagacao do ruido entre os ambientes internos da edificacdo. Segundo
Ferreira (2006), janelas, portas, pequenas aberturas e rachaduras podem diminuir a eficiéncia de
uma parede. Para o autor, portas macicas, ajustadas e vedadas melhoram a condicao acustica das
salas. No caso da Escola Brigadeiro Eduardo Gomes, as aberturas de saida de vento localizadas
acima da lousa, contribui bastante para a interferéncia do ruido externo a sala de aula.

Além disso, as carteiras ndao apresentam protecdo de borracha nos pés de ferro e por isso
o atrito gerado com o piso da sala resulta em elevado nivel de ruido, embora a durabilidade
dessas pecas de borracha seja muito curta e logo as carteiras ficam danificadas. De acordo com
Ferreira (2006), a simples adicdo de forragdo no piso das salas de aula reduziria o ruido quando
os alunos arrastassem suas carteiras.

A Escola Brigadeiro Eduardo Gomes ndo € uma escola de natureza “cessdo de salas”
(SALVADOR, s.d.), portanto, ndo possui recurso financeiro de nenhuma instituicdo além da
Secretaria de Educacdo, o que dificulta realizar melhorias no ambiente de trabalho laboral do

professor. Assim sendo, fica dificil adotar medidas de melhoria no espaco da sala de aula.

V1.2 MEDICOES PARA FINS DE AVALIACAO AMBIENTAL

As medicoes para fins de avaliacio ambiental, como ja referido anteriormente, foram
realizadas de forma alternada nas salas 02 e 04. Na medi¢cdo da iluminagdo, entretanto, foi
possivel utilizar o mesmo equipamento e iniciar as medi¢des dez minutos antes do tempo
previsto e medir as duas salas.

Para Bertoli (2001), estudos sobre acusticas de salas de aula apontam duas classes de
problemas mais comuns: os devido aos ruidos internos e os devido aos ruidos externos e ambos
resultam na falta de privacidade e na dificuldade de comunicagdo verbal em sala de aula. Os
niveis de ruido, nesta pesquisa, que foram coletados com a escola vazia (em periodo de férias)
teve como objetivo quantificar o ruido externo para analisar as possiveis interferéncias deste
ruido urbano atividade laboral do professor. Karabiber & Vallet (2003) comprovam em suas
pesquisas que distintos edificios em diversos paises, com finalidade educacional, possuem em

sua grande maioria salas de aula com actstica insuficiente.
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Em relacdo aos indices de conforto térmico, estes foram calculados a fim de verificar
quais as modificagcdes desses indices na condi¢do da escola ocupada e vazia.

As medi¢des deste periodo foram feitas nos dias 30/06/2008, 01/07/2008 e 02/07/2008
(segunda-feira, terca-feira e quarta-feira, respectivamente) por serem dias da semana normais —
com exce¢do do dia 02/07/2008 que foi feriado local. Esta preocupagdo se deu para que fosse
mensurado o ambiente da escola com as caracteristicas de funcionamento normal do entorno,

sendo possivel comparar também (o nivel de ruido) com um dia atipico de feriado.

VI1.2.1 RUIDO PARA FINS DE AVALIACAO AMBIENTAL

O ruido, para fins de avaliagdo ambiental, como descrito anteriormente, foi medido em
trés pontos R1, R2 e R3 (Figura 25). Em cada ponto foram coletados 349 dados totalizando
1.047 dados a cada uma hora e meia em cada sala, de forma alternada. Para apresentar os
resultados, os dados foram tabulados e, posteriormente, calculados os niveis equivalentes de
ruido (Leq) em cada periodo. No dia 30/06/2008, os valores de Leq entre uma sala e outra foram
progressivos, com leve queda no periodo de 15h31-17h00 de 57,51dB(A) para 57,43dB(A). Os
valores do Leq variaram de 55,83dB(A) no periodo de 8h01-9h30 a 58,56dB(A) no periodo de
17h01-18h30 (Figura 56). Em relacdo ao Lmax, a sala 02 apresentou os valor mais alto de
77,20dB(A). Em relagdo ao Lmin, os valores variaram entre 46,80dB(A) na sala 02 e 50dB(A)

na sala 04. Os valores de Lmin apresentaram resultados mais altos na sala 04 e ndo na sala 02.
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Figura 56 - Grifico de valores Leq, Lmin e Lméx nas salas 02 e 04 no dia 30/06/2008

No dia 01/07/2008 e 02/07/2008, os valores de Leq apresentaram oscilagdes entre uma
sala e outra. Os valores de Leq, no dia 01/07/2008, variaram de 56,34dB(A) no periodo de
15h31-17h00 a 58,04dB(A) no periodo de 14h01-15h30. Os valores de Lmax apresentaram
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variacoes entre 68,40dB(A) e 77,90dB(A). A sala 02 continuou apresentando o maior valor de
Lmax (77,90dBA), como no dia 30/06/2008. Em rela¢do ao Lmin, no dia 01/07/2008, os valores
variaram de 48,30dB(A) a 51,00dB(A). Os maiores valores de Lmin também foram registrados

na sala 04 (Figura 57).
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Figura 57 - Gréfico de valores Leq nas salas 02 e 04 no dia 01/07/2008

Os valores de Leq, no dia 02/07/2008, variaram de 55,16dB(A) no periodo de
12h31/14h00 a 57,85dB(A) no periodo de 08h01/09h30. O maior valor de Lmax de 77,00dB(A)

foi coletado na sala 02 como nos outros dias de medicao. (Figura 58).
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Figura 58 - Gréfico de valores Leq nas salas 02 e 04 no dia 02/07/2008

Os valores de Lmax da sala 02 se apresentaram maiores que a sala 04 durante quase todo
o periodo de coleta. Isto pode estar associado a localizacao da sala 02

O maior valor de Lmin no dia 02/07/2008 foi na sala 02, diferente dos outros dias. Este
dia foi feriado e o transito diminui a intensidade. Como a sala 02 estd voltada para a Avenida

Aliomar Baleeiro, o nivel de ruido de transito e nivel de ruido aerondutico das aeronaves nos dias
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de funcionamento normal € mais intenso, portanto, isto pode ter influenciado nos resultados em
que os valores maximos apresentassem resultados mais elevados nesta sala nos trés dias.

Durante cada dia, foram coletados 7.329 registros, totalizando niveis de ruido equivalente
didrio de 57,29 dB (A) no dia 30/06/2008, 57,30dB(A) no dia 01/07/2008 e 56,59 dB (A) no dia
02/07/2008.

Calculado o Leq didrio, envolvendo os dados coletados nas salas 02 e 04, os resultados
apresentados sofreram uma variacdo quase imperceptivel do dia 30/06/2008 para o dia
02/07/2008. O nivel de ruido equivalente didrio calculado teve quase o mesmo resultado nos dias
30/06/2008 e 01/07/2008. No dia 02/07/2008 o resultado do Leq diario teve uma leve queda em
relacdo aos dias anteriores (Figura 59). Considerando que o dia 02/07/2008 € o feriado referente
a comemoracio da Independéncia da Bahia, é provavel que o nivel de ruido equivalente tenha
sido reduzido porque os ruidos urbanos sofrem alteracdes. A frota de Onibus é reduzida, o

comércio fecha as portas e o transito de pessoas na rua também diminui.
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Figura 59 — Nivel de Pressdo Sonora em cada dia de medigao.

O ruido, no periodo pesquisado, foi mensurado para avaliar o nivel de pressdo sonora
equivalente com a escola vazia e comparar com as normas de referéncia. Os valores de Leq
calculados nos dias 30/06/2008, 01/07/2008 e 02/07/2008 foram 57,29dB(A), 57,30dB(A) e
56,59dB(A) respectivamente e ultrapassaram o nivel de 40dB(A) (na condicdo de janela aberta)
estabelecido pela NBR 10.151 (ABNT, 2000). O elevado nivel de ruido externo pode ser em
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decorréncia dos eventos que ocorrem com frequéncia no entorno urbano como: passagem de
aeronaves, carro de som, Onibus, helicoptero, caminhdo, veiculos de passagem, dentre outros.

A Escola Brigadeiro Eduardo Gomes, portanto, apresentou niveis elevados de pressao
sonora no periodo de avaliagdo com a escola vazia, quando comparados ao nivel da norma.
Segundo Bertoli (2001), as solugdes arquitetdnicas e a aplicacdo da engenharia podem ajudar a

reduzir a penetragcdo de ruidos externos, das classes adjacentes ou dos corredores.

V.2.2 TEMPERATURA PARA FINS DE AVALIACAO AMBIENTAL

A sensagdo térmica interfere no redimento fisico e mental do ser humano. Segundo
Kruger et al. (2001), pode-se, portanto, supor que as condicdes térmicas de uma sala de aula
exercerdo alguma influéncia no desempenho de alunos e professores no processo de ensino-
aprendizagem. A medi¢do das temperaturas e ventilagdo do ambiente constituem uma das etapas
de avaliagdo do conforto térmico. A coleta de temperatura de bulbo imido (Tbu) e temperatura
de bulbo seco (Tbs) possibilita calcular a umidade relativa, sem precisar mensura-la. A Tbu vai
ser sempre inferior a Tbs porque, segundo Costa (1982), na evaporacdo, é consumida certa
quantidade de calor latente, que subtraida do meio, provoca o abaixamento da temperatura do ar.
Por isso, foi possivel calcular a pressdo parcial de vapor de dgua por meio de foérmula ja
consolidada em Costa (1982).

De acordo com Costa (1982), por meio da relacio da pressdo parcial de vapor e da
pressdo de saturacdo (correspondente a temperatura de bulbo seco para a pressdo atmosférica
normal) foi possivel calcular a umidade relativa do ar e, posteriormente, os indices referentes ao
conforto térmico. Foram coletados, por dia, 84 dados de varidveis relacionadas ao conforto
térmico e estresse térmico, totalizando 252 dados coletados nos trés dias (Apéndice I). Dados de
pressdao de vapor e umidade relativa foram necessdrios para o cdlculo dos indices de conforto
térmico. Para calcular a pressdo de vapor, foi preciso a pressdo de saturagdo correspondente a
temperatura de bulbo seco e a pressdo de saturacdo correspondente a temperatura de bulbo
umido.

Os indices IBUTG, PMV, PPD e PET foram avaliados com a escola vazia para serem
comparados com a condi¢do contraria: a escola em funcionamento. O objetivo foi avaliar quais
as condicdes de conforto ambiental que o edificio dispde como ambiente de trabalho. O IBUTG
nesta fase foi calculado com o uso de férmula especifica apresentada na NR15 (Brasil 1978).

O indice PMV apresentou parte dos resultados acima da faixa de conforto estabelecida

pela ISO 7.730 (1994) entre -0,5 e 0,5. Entretanto, segundo o limite adaptado por Lyra (2007)
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para o clima quente e umido em estudo de dissertagcdo de mestrado voltado para o ambiente

escolar,

os valores do PMV permaneceram, em grande parte, na faixa de conforto, apresentando

desconforto térmico em um periodo menor. O valor maximo apresentado nos trés dias foi de 1,12

e o valor minimo foi de -0,71, ambos fora da faixa de conforto térmico (Figura 60).
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Figura 60 — Indices de PMV nos dias 30/06/2008, 01.06.2007 e 02/07/2008, nas salas 02 e 04.

E importante ressaltar que os valores de PMV situados dentro da faixa de conforto se

apresentaram como aceitdveis, devido a edificacdo ndo estar ocupada neste periodo de avaliacdo

do ambiente e as temperaturas médias compensadas serem mais amenas na €época de junho e

julho (Figura 61).
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Figura 61 - Gréfico sobre a Temperatura Média Mensal Compensada de Salvador (em °C) - dados médios mensais
1961/1990 fornecidos pelo INMET (1992).

Vale ressaltar que no periodo de medi¢do, foi considerada a melhor condicdo de

ventilacdo, pois 0 anemOmetro foi localizado a barlavento da edificagdo, local onde o vento tem

maior representatividade. Isto justifica o fato de grande parte dos resultados se situar dentro da

faixa, quando considerado o limite para clima quente e imido. Na etapa em que a escola foi

monitorizada com a escola em funcionamento (os resultados serdo apresentados posteriormente),
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o equipamento foi colocado na posi¢ao contrdria e os resultados apresentados foram criticos em

relacdo ao conforto térmico.

O indice PPD referente ao percentual de pessoas insatisfeitas, também, apresentou a
maior parte dos valores dentro da faixa de conforto, quando apenas 10% das pessoas se dizem
insatisfeitas. O maior percentual de pessoas insatisfeitas foi de 25,80% as 10h30 do dia

02/07/2008. O valor do indice PMV correspondente a este valor de PPD foi de 0,99.
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Figura 62 — Indices de PPD nos dias 30/06/2008, 01/06/2008 € 02/07/2008, nas salas 02 e 04.

O indice PET apresentou grande parte dos valores fora da faixa de conforto térmico,
conforme o parametro, entre 22 e 24°C, estabelecido por Hoppe (1999). Lyra (2007) adaptou a
faixa para o clima quente e imido e segundo este novo parametro entre 22 a 26°C, grande parte
dos valores foi incorporada pela faixa de conforto térmico. O maior valor apresentado foi de

27,2°C as 14h00 do dia 01/07/2008 e o menor valor foi de 23,2°C as 8h30 do dia 30/06/2008
(Figura 63).
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Figura 63 — Indices de PET nos dias 30/06/2008, 01/07/2007 e 02/07/2008, nas salas 02 e 04.
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Considerando-se o limite de Hoppe (1999) para o indice PET, grande parte dos valores se
apresentou na regido considerada inadequada para o conforto térmico. Quando considerada o
limite adaptado por Lyra (2007), alguns valores ainda se localizaram fora do valor limite.

Por meio do indice IBUTG € possivel estabelecer limites de tolerancia para exposi¢ao ao
calor, de acordo com taxa de metabolismo - Quadro n°2 do Anexo n°3 da NR15 (BRASIL, 2002)
- e o tipo de atividade de cada individuo - Quadro n°l do Anexo n°3 da NR15 (BRASIL, 2002).
Segundo a NR15 (BRASIL, 2002), o IBUTG € um indice de avaliacdo de exposicdo ao calor,
ndo considerado parametro para conforto térmico, e sim, para tolerdncia a temperaturas
extremas.

De acordo com o Quadro n° 3 do Anexo n° 3 da NR15 (BRASIL, 2002), foi considerado
o tipo de atividade moderada, especificamente, de pé, trabalho leve, em méquina ou bancada,
com alguma movimentacdo (taxa de metabolismo de 220kcal/h). De acordo com o Quadro n° 2
do Anexo n° 3 da NR15 (BRASIL, 2002), para esta taxa de metabolismo requerida, o IBUTG
maximo deve ser de 26,7. Nos trés dias de medigdo, as salas de aula atingiram IBUTG méximo
de 24,89 as 14 horas do dia 30/06/2008 € o minimo de 22,83 as 8 horas do dia 02/07/2008. Neste

periodo de medicdo, portanto, ndo foi ultrapassado o valor limite para considerar a atividade

insalubre (Figura 64).
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Figura 64 — Indices de IBUTG nos dias 30/06/2008, 01/07/2007 e 02/07/2008, nas salas 02 e 04.

Os valores do IBUTG ficaram abaixo do limite determinado pela NR15 (BRASIL, 2002).
Este resultado era esperado, considerando que o IBUTG € mais utilizado para os trabalhos que
sdo submetidos a estresse térmico sendo o calor ou o frio. Se esse indice apresentasse resultados

acima de 26,7 (como o valor limite) teriam que ser tomadas medidas de emergéncia para

regularizar a atividade laboral do professor.
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O indice de temperatura efetiva apresentou valores acima da faixa de conforto recomendada
pela NR17 (BRASIL, 2002) nos trés dias nas duas salas de aula. Os unicos momentos em que 0s
resultados estiveram dentro da faixa de conforto da norma foram (Figura 65):

e 35 8:30 ¢ 9:00, no dia 30/06/2008, com valores de 22,78 °C nos dois horarios;

® 35 8:00, no dia 02/07/2008, com valor de 22,78°C.

O valor mais alto calculado foi de 24,17°C e o menor valor foi de 22,78°C.
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Figura 65 — Indices de TE nos dias 30/06/2008, 01/07/2008 e 02/07/2008, nas salas 02 e 04.

Para efeito de avaliacdo da NR17 (BRASIL, 2002), portanto, a condi¢ao de avaliacdo da
sala de aula, considerando a melhor ventilagio da sala, foi precdria e atribuida como
desconfortavel.

O indice TE apresentou a maior parte dos resultados acima do limite recomendado pela
NR17 (BRASIL, 2002). Este indice foi adotado neste trabalho, exclusivamente, a fim de
verificar se atenderia ou ndo a NR 17, considerando ser esta a tinica norma regulamentadora que
determina recomendac¢des de conforto, embora, segundo a literatura, este indice ndo seja o mais
adequado e moderno para avaliacdo do conforto térmico de um ambiente, por ndo considerar

outras varidveis que envolvem esta quantificacao.

V.2.3 ILUMINACAO PARA FINS DE AVALIACAO AMBIENTAL

Em relacdo a iluminagdo, nos vinte e oito pontos medidos em cada sala, é possivel notar
que a luminosidade vai reduzindo em cada ponto a propor¢do em que os hordrios passam ao
longo do dia. A figura 27 mostra a planta baixa indicando a localiza¢do de cada ponto na sala de

aula.
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Quanto aos indices de iluminagcdo adotados neste estudo, dadas as caracteristicas do
observador e da tarefa correspondem a 500lux para a lousa e 300lux para a sala de aula a serem
medidos nos campos de trabalho: as carteiras dos alunos (escola vazia) e na mesa do professor
(escola em funcionamento).

As salas apresentaram niveis de iluminancia precarios ao longo dos dias medidos quando
avaliado nas condi¢Oes de uso exclusivo da iluminacdo natural. As carteiras situadas nas filas
intermedidrias representaram o local de melhor qualidade de ilumina¢do no decorrer do dia, com
excegdo dos hordrios de 16 e 18 horas.

Os pontos localizados no fundo da sala 04 (de orientagdo 12°SE), por serem 0s pontos
mais préoximos da janela, recebem a incidéncia de raios solares diretos no inicio do dia,
provocando desconforto e ofuscamento visual. A sala 02 apresenta, ao longo do dia, resultados
mais conformes com o valor médio recomendado pela norma NBR 5.413 (ABNT, 1992). A sala
04 apresenta grande parte dos valores abaixo do valor médio de 300lux. No dia 30/06/2008, o
ponto P2 foi prejudicado por excesso de luminosidade, com resultados bem acima do valor de
recomendacdo da NBR 5.413 (ABNT, 1992). S6 apresentou deficiéncia no horario de 18 horas.

A iluminacdo € precdria a partir do ponto P13 na sala 02 e a partir do ponto P9 na sala 04.
A sala 04 apresenta, portanto maior nimero de assentos com iluminagdo insuficiente para a
atividade (Figura 69, 70 e 71). Pode ser notado que a linha do grafico que indica o horario de 18
horas apresenta uma configuracdo diferente das linhas referentes aos outros hordrios do dia. O
horédrio de 18 horas foi o momento em que a luz artificial da sala foi acionada. Entretanto é
possivel notar, em quase todos os graficos das iluminéncias coletadas (com excecdo do dia
02/07/2008 na sala 02) (Figura 66 a 71) que, neste hordrio de 18 horas, existe uma falha de
iluminacdo nos pontos P3, P4 e PS5, pois neste local € possivel identificar uma leve queda do
valor de iluminancia. A queda de iluminancia nestes pontos é mostrada nos seis graficos
referentes aos seis dias de medi¢c@o. O fluxo luminoso pode ndo estar bem distribuido, gerando
estas falhas na iluminacao.

O turno noturno funcionard por meio, exclusivo, da iluminacgdo artificial, portanto, pode-
se concluir que a condi¢do de iluminacio € precdria considerando que os niveis, provavelmente,

devem ser inferiores ao limite de 300lux estabelecido pela NBR 5.413 (ABNT, 1992).
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Figura 66 — Niveis de iluminancia coletados em 28 pontos da sala 02 no dia 30/06/2008
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Figura 67 — Niveis de iluminancia coletados em 28 pontos da sala 02 no dia 01/07/2008
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Figura 71 — Niveis de iluminancia coletados em 28 pontos da sala 04 no dia 02/07/2008

E possivel notar que a iluminacdo da lousa ao longo de todo o dia de medigdo nio atinge
o valor médio estipulado pela NBR 5.413 (ABNT, 1992) de 500lux nas duas salas de aula
avaliadas. Vale considerar que a referida Norma estabelece o limite para quadro negro, portanto,
este valor deve ter sido determinado por esta, considerando a refletancia de luz do quadro negro.
A sala 04 possui iluminacdo bastante deficiente em relagdo a sala 02, chegando ao valor maximo
de 173lux no periodo dos trés dias medidos, bem inferior a média de 300lux recomendada pela
NBR 5.413 (ABNT, 1992) para salas de aula. Essa diferenca de iluminag¢do ocorre, também,
devido a presenca de duas plantas altas e frondosas localizadas na frente das janela da sala 4

(Figura 72).
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Figura 72 — Plantas localizadas em frente as janelas das salas 4 e 5

No horédrio de 18h00 as luzes sdo ligadas, por isso, o grafico mostra o aumento de
luminosidade nas duas salas no ponto da lousa. Entretanto, mesmo com esse aumento do nivel de
iluminancia, ap6s acionamento da luz artificial, o nivel de iluminancia da lousa ndo atinge a
metade do valor de 500lux recomendado pela NBR 5.413 (1992) (Figura 73, 74 ¢ 75).

Além disso, existem outras condi¢des que envolvem a avaliacdo do conforto luminoso.
Segundo Blanco (2007), a obteng@o de proporcdes confortaveis de luminincia nos ambientes
requer um cuidadoso estudo de todos os fatores envolvidos, incluindo ndo somente as fontes de
luz, mas também as refletancias do teto, das paredes, dos assoalhos e do mobilidrio.

As pesquisas da literatura mostram comparacdes dos valores coletados nas lousas com a
NBR 5.423 (1992), mesmo considerando que as lousas ndo sdo do mesmo material e da mesma
cor. No estudo de Pereira et al. (2003), por exemplo, foi avaliado o conforto ambiental de duas
salas de aula climatizadas de diferentes institui¢des de ensino superior e foram coletados niveis
de iluminancia das lousas (quadro branco) comparando com a NBR 5.413(1992). Os valores
coletados permaneceram de acordo com o recomendado pela Norma. Os indices de refletancia
das cores sdo diferentes e esta NBR determinou o valor recomendado para o quadro negro. E
preciso que haja uma atualizacdo da norma para que seja possivel identificar as mudancgas destes
valores recomendados para lousas de outras cores e analisar os resultados adequadamente. Neste
estudo foi abordada como referéncia a NBR 5.413 (1992), por ser a Unica que aborda os niveis

de iluminancia recomendados para lousas (mesmo sendo quadro negro).
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Figura 75 — Niveis de iluminéncia das lousas de pincel atdmico da sala 02 e 04 no dia 02/07/2008

O horario de 18 horas € o hordrio em que as luzes artificiais sdo acionadas. A iluminacdo
da lousa se apresenta deficiente e dificulta a apreensdo do conteido exposto. A sala 02 e a sala
04 se beneficiam da luz solar somente durante a manha. Além disso, esta dltima sala, por estar
voltada quase para o leste, recebe incidéncia solar direta pela manhd, tornando o ambiente,
também, desconfortavel. Outra consideracdo importante € que o muro € a arvore localizados em
frente a janela da sala 04 interferem na qualidade da iluminagao do ambiente.

Ghisi & Lamberts (1997) mensuraram salas de aula do Centro Tecnoldgico da
Universidade Federal de Santa Catarina no dia 07 de junho de 1997 com o mesmo método
utilizado neste trabalho. No estudo citado, as salas de aula orientadas para o Leste e o Sul
tiveram seus valores variando entre faixas de 50 a 150lux no horario de 8 horas, 70 a 290lux no
horario de 10 horas, 90 a 390lux no horario de 12 horas e 110 a 520lux no horario de 14 horas.
Os pontos com ilumindncia mais baixos foram os pontos mais distantes da janela.

Na escola Brigadeiro Eduardo Gomes, os pontos mais distantes da janela apresentaram
resultados abaixo de 300lux em todos os horarios da medicao e os pontos mais proximos tiveram
niveis de iluminéncia altos na sala 02 e mais baixos na sala 04.

A iluminacdo também € um fator ambiental que, quando apresentada inadequada para a
atividade a ser realizada no ambiente, gera problemas de saude e prejudica e eficiéncia do
ensino. Segundo Bormann (2003), valores de iluminancia inferiores a 300lux tendem a gerar

desconforto visual com prejuizo para a saide dos olhos. A fadiga visual e cefaléias adquiridas
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em condi¢des luminosas desapropriadas para a atividade laboral € resultado da dificuldade de
acomodacao da visdo em decorréncia dos ofuscamentos. Para o autor, ofuscamento € a falta de
adapta¢do do olho, provocada por luminéncias e contrastes excessivos, no espago € no tempo, no
campo visual, gerando distirbios e/ou uma reducdo na capacidade de distinguir detalhes dos

objetos.

V.3 MEDICOES PARA FINS DE AVALIACAO OCUPACIONAL

A autora desta pesquisa teve o cuidado de, antes da coleta de dados, realizar visitas em
horérios diferentes na Escola para observar o cotidiano dessa institui¢do. A Escola Brigadeiro
Eduardo Gomes € uma institui¢do com alguns problemas de estrutura fisica, entretanto, congrega
uma equipe de profissionais dedicados a desafiar os problemas sociais inerentes da escola
publica.

Houve um momento em que houve falta de um professor. A diretoria da escola teve,
como conduta, assumir a aula do professor ausente e passar atividades em sala de aula para que

os alunos nao ficassem dispersos na escola ou fossem embora para casa.

V.3.1 RUIDO PARA FINS DE AVALIACAO OCUPACIONAL

Nas medi¢des do ruido para fins ocupacionais foram considerados os niveis de ruido nos
turnos da manha e tarde na escola pesquisada. A coleta de ruido para fins de avaliagdo
ocupacional foi programada com intervalos de 10 em 10 segundos. O hordrio de medigao foi de
07h30 as 11h50, totalizando 1.561 valores coletados e de 13h30 as 17h40, totalizando 1.501
valores coletados. Entretanto o nimero de valores considerados para andlise dos dados foi de
1.465 no primeiro periodo do dia e 1.405 no segundo periodo, posto que o tempo relativo ao
recreio ndo foi incorporado ao tempo das medicdes, totalizando 2.870 dados por dia. O horario
de recreio no turno da manha é de 10h00 as 10h15 e no turno da tarde, de 16h00 as 16h15.

Antes da semana de medicdo para fins de avaliacdo ocupacional, foi realizado contato
com a diretoria da Escola para saber se na semana teria alguma atividade atipica que pudesse
comprometer as medi¢des e foi informado que a Escola teria uma semana normal de rotina. No
dia anterior ao Dia do Meio Ambiente, a pesquisadora foi informada que no dia seguinte teria
uma atividade pedagdgica em parte do periodo de aula. Foi interessante participar e observar o

nivel de ruido no pétio, quando todos os alunos estdo presentes. A sala 04, portanto, ndo pode ser
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diagnosticada com maior precisdo como as outras salas, considerando que s6 foi monitorizada
em uma parte no turno da manha e outra no turno da tarde.

No dia 05/06/2008, por ser o Dia do Meio Ambiente, a rotina da escola foi um pouco
modificada em decorréncia das atividades. No turno da manha, os alunos tiveram aula até 10h00.
Posteriormente, foi desenvolvida uma atividade pedagdgica no pétio coberto com todos os
alunos da escola. No turno da tarde essa mesma atividade no pétio iniciou as 15h25. Esse
periodo em que a sala monitorizada estava vazia foi desconsiderado para avaliacdo. No dia
05/06/2008 foram considerados 900 dados coletados no turno da manha e 690 no turno da tarde.
A quantidade de valores considerados para cdlculo neste dia foi de 1.590. Os valores
apresentados nas figuras 76, 77 e 78 foram referentes ao periodo exclusivo de aula dos dias de
medic¢do para fins de avaliagdo ocupacional.

Vale ressaltar que na observacdo das atividades realizadas no Dia do Meio Ambiente, ndao
foram programadas discussdes sobre as condi¢Oes precdrias dos ambientes da escola em relagao
ao ruido, temperatura e iluminagdo. Os alunos apresentavam diagndsticos globais do meio
ambiente, entretanto, ndo abordavam as condi¢des locais a fim de planejar medidas de acdo na
escola.

Foram calculados os niveis de ruido minimo (Lmin), de fundo (L90), equivalente (Leq),
esporddico (L10) e mdximo (Lmax) em cada turno por dia de coleta (Figuras 76 e 77). O turno
da manha apresentou niveis de Lmin maiores que o turno da tarde em todos os dias de
monitorizagdo. Nos dias 02/06/2008, 03/06/2008 e 04/06/2008, os niveis de ruido de fundo (L90)
do turno da manha apresentaram valores maiores que o turno da tarde. Os niveis de ruido
equivalente do turno da tarde apresentaram valores maiores que o turno da manhd nos dias
02/06/2008, 05/06/2008 e 06/06/2008. E possivel notar, nos dois gréficos (Figura 76 e 77) que os
niveis de ruido equivalente ficaram levemente abaixo dos niveis de ruido esporddico. No dia
02/06/2008, o nivel do ruido Leq superou o valor do L10 no turno da tarde.

Além disso, foi possivel identificar que os niveis de ruido variaram conforme o perfil da
turma. Como cada turma foi submetida a medicdo durante um dia, foi possivel comparar os
niveis de ruido equivalente de cada uma. Os resultados mostram que a sala 01 possui um nivel de
ruido mais elevado em relac@o as outras. As salas 02 e 03 sdo utilizadas por turmas de 7* e 8*
séries (02) e 9* série (03), respectivamente. A faixa etdria, portanto, influencia no
comportamento, e, portanto, na geracdo do ruido. Ja as salas 01, 04 e 05 s@o utilizadas por
turmas de 7*(01) e 6 séries (04 e 05), respectivamente. As turmas da sala 01 sdo de nivel de 7
série nos dois turnos, entretanto, os professores, nas entrevistas nesta sala, ressaltaram o

comportamento extremamente indisciplinado dessas turmas.
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Figura 76 — Niveis de pressdo sonora nos turnos da manha, em cinco salas de aula, do dia 02/06/2008 a 06/06/2008
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Figura 77 — Niveis de pressdo sonora nos turnos da tarde, em cinco salas de aula, do dia 02/06/2008 a 06/06/2008

Como pode ser observado, o turno da tarde e da manha apresentaram niveis de ruido
equivalente mais baixos durante os dias 03/06/2008 e 04/06/2008 (Figura 76 e 77). O turno da
tarde apresentou o Lmax de maior valor (116,70dBA referente ao dia 02/06/2008). O item 7 do
Anexo 1 da NR 15 determina que as atividades que resultem em exposi¢do de trabalhadores a
niveis de ruido, continuo ou intermitente, superiores a 115dB(A), sem protecdo adequada,
oferecerdo risco grave e iminente. O nivel de 116,70dB(A) encontrado nas mensuragdes estd
acima do limite de 115dB(A) da NR 15 (Atlas, 2000), o que caracteriza uma situacdo muito
atipica. Este diagndstico de monitorizacdo € mais apresentado em situagcdes ocupacionais de

grave e iminente risco, existentes, geralmente, em atividades industriais ou outras
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caracteristicamente ruidosas. Os alunos, por sua vez, estdo expostos aos mesmos eventos de risco
ambiental ocupacional. As vivéncias em salas de aula com ambientes ruidosos e com calor
excessivo se comparam as condi¢des existentes em galpdes de linhas de producao industrial. Os
valores de Lmin (os valores minimos) apresentados no grafico foram bem acima de 50dB(A),
sendo este o nivel equivalente (Leq) aceitdvel para salas de aula, segundo a NBR 10152 (ABNT,
1987). Os niveis de ruido equivalente didrios apresentaram resultados entre 80,60dB(A) e
86,37dB(A) (Figura 78). O risco de perda auditiva comeca a ser significativo a partir de um nivel
equivalente didrio de 80dBA (INSHT, s.d.). Nao significa, entretanto, que uma pessoa nao possa
sofrer de perda auditiva exposta a niveis de ruido mais reduzidos. A exposi¢do ao ruido esta
relacionada a susceptibilidade do individuo que estd em atividade laboral.

O professor da escola Brigadeiro Eduardo Gomes, portanto, estd submetido a niveis de
ruido considerados inadequados para a realizacdo da atividade laboral. O nivel de exposicao
diario ao ruido deve ser mantido abaixo de 80dB(A) (INSHT, s.d.). No caso da escola Brigadeiro
Eduardo Gomes, os niveis de ruido equivalente ultrapassaram, durante todos os dias, o nivel de
80dB(A). Isto significa que os professores estdo expostos a niveis de ruido considerados danosos

a saude.

Os postos de trabalho, cujos niveis de exposic¢do didrio ao ruido superem os 80 dB(A),
devem ser submetidos a intervencdes para a redugdo dos niveis de ruido e, também,
devem ser realizados exames médicos (audiometrias) nos trabalhadores expostos a essas

condicdes, para detectar possiveis perdas auditivas INSHT, s.d., s.p.).

Os professores e funciondrios da escola BEG devem ser submetidos a exames médicos
periddicos para diagnosticar a saude, a fim de estabelecer medidas de minimizagdo e controle. O
espaco escolar carece de ambiente que possibilite atividades de ensino-aprendizagem nao por
meio de condutas legais (estabelecendo limites de tolerancia), mas de condutas de promocao a
satide e favoraveis ao conforto ambiental.

Foram calculados os mesmos os niveis de ruido (Lmin, L90, Leq, L10, Lmax) por dia de
coleta (Figura 78). O dia que apresentou situagdo mais critica foi o dia 02/06/2008, porque o
nivel de ruido equivalente (Leq) foi de 86,37dB(A) e ultrapassou o valor de 85dB(A)
estabelecido como limite de tolerancia pela NR 15 (BRASIL, 2002). Além disso, este mesmo dia
apresentou valor de Lmax de 116,70dB(A), considerado o mais alto dos valores referentes a esta
medida estatistica. O niveis de ruido esporadico (L10) apresentaram valores um pouco acima dos
niveis de ruido equivalente (Leq). Os niveis de ruido de fundo (L90) variaram de 66,70dB(A) a
71,50dB(A). Estes valores sdo considerados bastante elevados para a sala de aula. Portanto, para

que seja mantida a diferenca (sinal/ruido) de 10dB(A) entre o nivel de fala e o ruido de fundo a
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fim de que haja a inteligibilidade das palavras na sala de aula é necessdrio que o professor

aumente bastante o volume da voz para ser compreendido.
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Figura 78 — Niveis de pressao sonora nos turnos da manha e tarde, em cinco salas de aula, do dia 02/06/2008 a
06/06/2008

No estudo realizado por Bertoli (2001), levantando resultados das medi¢des de NPS
equivalente em 15 escolas estaduais, em trés hordrios diferentes do dia, notou-se também que as
fontes de ruido interno (préprios alunos, aparelho de ventilacdo) e as fontes de ruido externo
(ruas ruidosas, pdtio, corredores) sdo semelhantes em todas as escolas e a influéncia que elas
exercem no aumento do NPS equivalente tem valores aproximadamente iguais.

Leucz (2001), em estudo realizado, traz a mensuracdo de ruido em quinze escolas
selecionadas (cinco municipais, cinco estaduais e cinco particulares) e mostra que todas as
escolas avaliadas revelaram resultados de nivel de pressdo sonora acima de 50dB, sendo este o
nivel limite estabelecido pela NBR 10.152 (ABNT, 1987) para o interior da sala de aula. Os
resultados de Nivel de Pressio Sonora Equivalente — Leq -variaram entre 62,5dB(A) a
77,5dB(A). O estudo, entretanto, ndo apresentou uma metodologia de mensuracdo detalhada e
rigorosa. Cada sala de cada escola foi submetida a quatro pontos de medi¢ao para calculo do Leq
e ndo foi apresentado o método de escolha destes pontos ou da sala selecionada para medicao.

Outro estudo foi realizado por Ferreira (2006) para comparar e avaliar a acustica de salas
de aula de dois prédios didaticos da Universidade Federal do Parand. As quinze salas de aula
avaliadas (sem ocupacdo) variaram de 32,90 a 48,10dB(A) com as janelas abertas. Os resultados,
portanto, foram mais favordveis que a escola Brigadeiro Eduardo Gomes, considerando que a
insercdo dos blocos pesquisados no terreno da Universidade foi pensada de forma adequada ao
uso da edificacdo. E importante ressaltar, também, que a escola BEG foi selecionada como a

institui¢do de ensino municipal de maior queixa pelos professores da rede, por isso, esperava-se
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que os niveis coletados fossem piores quando comparados a outros estudos que ndo utilizaram o
mesmo critério de sele¢do da escola para estudo. Entretanto, € possivel comparar situacdes de
edificios escolares em situagdes parecidas de localizagdo.

A pesquisa realizada por Eniz (2004) descreve as condicdes actsticas das salas de aula de
escolas da rede publica e privada do Distrito Federal. Dentre as instituicdes avaliadas pela
pesquisa, existe uma escola do ensino fundamental com as mesmas caracteristicas que a escola
Brigadeiro Eduardo Gomes (BEG), “prensada” entre duas avenidas movimentadas, com trafego
aéreo e terrestre intenso em sua vizinhanca. O nivel de pressdo sonora equivalente, na escola
semelhante 2 BEG, foi de 82,7dB(A). E os outros niveis estatisticos foram: Lmin=46,6dB(A),
L90=64,4dB(A), L10=86,5dB(A) e Lmax=106,8dB(A). A escola Brigadeiro Eduardo Gomes,
quando comparada a escola do estudo realizado por Eniz (2004), apresentou resultados
semelhantes, o que confirma a situagdo critica de edificacdes com este perfil avaliadas em outras
pesquisas.

O nivel elevado de ruido de fundo em sala de aula dificulta o trabalho do professor
considerando que este tem que elevar o volume da voz para que seja compreendido por todos os
alunos.

O L90 com a escola vazia e com a escola em funcionamento apresentam diferengas
representativas. O ruido de fundo equivalente com a escola vazia variou entre 56,59dB(A) e
57,30dB(A) e com a escola em funcionamento variou de 66,70dB(A) a 71,50dB(A). Este tipo de
ruido com a escola funcionando representa tanto o ruido externo a edificacdo como o ruido
interno tipo o som das carteiras arrastando, do ventilador de parede funcionando, da sala ao lado
(por transmissdo direta), do piso e da laje (por transmissdo indireta), do patio coberto e da
quadra. Portanto, além do ruido externo a edificacdo apresentar niveis considerados elevados,
posto que se encontram acima dos valores determinados pela NBR 10.151 (ABNT, 2000), o
ruido de fundo interno da edificacdo escolar apresentou valores, também, elevados e acima do
limite de S0dB(A) estabelecido pela NBR 10.152 (ABNT, 1987).

Na pesquisa realizada por Oiticica et al. (2005) foram diagnosticadas as condigdes
acusticas de todas as institui¢des publicas de ensino fundamental da cidade de Macei6-AL e foi
constatado que 95% das escolas apresentaram niveis de ruido de fundo entre 60 e 70dB(A).
Nesta mesma pesquisa, também foi possivel identificar que as escolas com ventiladores de teto
(80% do total) apresentaram os piores indices, chegando a 72,5% com niveis de ruido acima de
70dB(A). Em todas as amostras colhidas no estudo de Oiticica et al. (2005), nota-se que as salas de
aula revelaram niveis equivalentes de ruido superiores a 50 dB(A), alcancando niveis de ruido

equivalentes entre 70 a 79,9 dB(A) em 67,50% dos casos. Nao fica claro no texto desse estudo os
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horérios, dias da semana ou periodo do ano em que foram realizadas as coletas. Escola Brigadeiro
Eduardo Gomes obteve niveis de Leq entre 80,55dB(A) e 86,37dB(A). Observando os resultados do
ruido de fundo (L90) da escola Brigadeiro Eduardo Gomes, este chegou ao valor méximo de
71,50dB(A), sendo considerado, no valor medido, o uso do ventilador em sala de aula.

Na escola Brigadeiro Eduardo Gomes, foi possivel constatar que o ruido de fundo da sala
de aula com a escola funcionando apresentou valores mais altos ainda, considerando que o ruido
de fundo com a escola vazia ndo considera outros ruidos externos a sala de aula como ventilador
ligado, alunos sem aula no patio, alunos em aula de educacgdo fisica na quadra, sala de aula ao
lado, arraste de cadeiras. Os valores de 67,60dB(A); 68,20dB(A); 66,70dB(A); 71,50dB(A) e
71,30dB(A) ultrapassaram o intervalo da faixa de 40 a 50dB(A) estabelecida pela NBR 10.152
(ABNT, 1987).

V.3.2 TEMPERATURA PARA FINS DE AVALIACAO OCUPACIONAL

As salas de aula mensuradas na avaliagdo para fins ocupacionais apresentaram resultados
expressivos em relacdo ao conforto térmico. Como estas medi¢gdes foram realizadas com a escola
em funcionamento normal, o ambiente apresentou condi¢des fisicas varidveis. As Unicas
situacdes estdveis das salas de aula foram: janelas abertas e iluminacdo artificial acionada
durante todo o periodo de medigao.

Foram coletados 76 dados por dia, totalizando 380 dados na semana de coleta. As varidveis
coletadas foram: Tg, Tbs, Tbu, IBUTG. A velocidade do vento foi coletada, entretanto
apresentou resultados zerados em quase todo o periodo de coleta, por isso, esta varidvel foi
considerada nula para os cédlculos dos indices de conforto térmico (Apéndice I).

Em relacdio ao limite de conforto estabelecido pela ISO 7.730(1994), o indice PMV
apresentou a maior parte dos valores, durante todos os dias de medi¢do, acima de 0,5 (Figura
79). Quando analisado o limite adaptado para o clima quente e imido por Lyra (2007), os
valores continuam acima do limite de 0,9, entretanto, reduziu o periodo de desconforto térmico.
Os unicos valores que se apresentaram dentro da faixa de conforto estipulada por Lyra (2007)
foram:

e das 7h30 as 10h00 do dia 06/06/2008 e as 11h00 deste mesmo dia

e apartir das 16h00 do dia 05/06/2008

Os dias 02, 03 e 04 apresentaram indices acima do limite de conforto durante todo o periodo
de medicdo. O valor mais alto identificado foi de 2,0 no horario de 10h00 do dia 02/06/2008. O
menor valor foi de 0,22 as 8h00 do dia 06/06/2008.
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Legenda
“PMV - Voto Médio Estimado 02/06/2008

WPMV - Voto Médio Estimado 03/06/2008

#PMV - Voto Médio Estimado 04/06/2008

“+PMV - Voto Médio Estimado 05/06/2008

“+PMV - Voto Médio Estimado 06/06/2008

[CILimite de conforto, segundo a ISO 7.730 (1994)

{_ILimite de conforto adaptado para o
clima quente e umido (LYRA, 2007)
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Figura 79 — Indice PMV, em cinco salas de aula, do dia 02/06/2008 a 06/06/2008

Em relacdo ao indice PPD quase todos os valores se apresentaram acima do ideal de 10%
de usudrios insatisfeitos, segundo a ISO 7.730 (1994). Nos hordrios de 7h30 e 8h00 de
06/06/2008, os valores calculados foram 8,2% e 6,0% e PMV de 0,39 e 0,22, respectivamente. O
percentual mais alto calculado com base nas varidveis coletadas nos cinco dias foi de 76,7% com
PMV correspondente de 2,0 e o valor mais baixo foi de 6,0% com PMV correspondente de 0,22

(Figura 80).
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Figura 80 — indice PPD, em cinco salas de aula, do dia 02/06/2008 a 06/06/2008

O indice PET apresentou todos os valores acima da faixa de conforto recomendada por
Hoppe (1999) de 22 a 24°C e acima da faixa de conforto adaptada por Lyra (2007) para clima
quente e imido de 22 a 26°C (Figura 81). O menor valor foi de 26,6°C as 8h00 de 02/06/2008 e o
maior foi de 30,7 °C as 10h00 de 06/06/2008.
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+PET -Temperatura Fisiolégica Estimada (°C) em 02.06.2008
#PET -Temperatura Fisiologica Estimada (°C) em 03.06.2008
«PET -Temperatura Fisiologica Estimada (°C) em 04.06.2008
~PET -Temperatura Fisiologica Estimada (°C) em 05.06,2008
~PET -Temperatura Fisiologica Estimada (°C) em 06.06.2008

f_'_': Limite de conforto adaptade para o clima guente e imido (LYRA, 2007)

[ Faixa de conforto (HOPPE, 1999)

Figura 81 — Indice PET, em cinco salas de aula, do dia 02/06/2008 a 06/06/2008

O indice IBUTG coletado apresentou todos os valores dentro da faixa limite de 26,7
estabelecida pela NR15 (BRASIL, 2002) para este tipo de atividade. O maior valor foi de 26,40,
as 8h00 de 06/06/2008 e o menor valor foi de 23,60 as 11h00 de 02/06/2008 (Figura 82). O

indice IBUTG, na presente pesquisa, apresentou todos os resultados abaixo do limite

estabelecido pela NR15 (BRASIL, 2002), entretanto apresentou um resultado de 26,4, as 11h00

do dia 02/06/2008, considerado bem proximo do valor limite de 26,7. Isto significa que o

ambiente quase foi caracterizado como insalubre, segundo a Norma citada.
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Figura 82 — Indice IBUTG, em cinco salas de aula, do dia 02/06/2008 a 06/06/2008
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O indice de temperatura efetiva, ao longo da semana de medicao, apresentou-se acima da

faixa de conforto recomendada pela NR17 (BRASIL, 2002). O valor calculado mais alto foi de

26,67°C e o menor valor foi de 23,33°C (Figura 83). Nao houve nenhum momento em que os

dados calculados se localizassem dentro da faixa de conforto da norma. Segundo os parametros

da NR17 (BRASIL, 2002), o ambiente avaliado dispde de condi¢cdes inadequadas de conforto.
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Figura 83 — Indice TE, em cinco salas de aula, do dia 02/06/2008 a 06/06/2008

Os indices relacionados ao conforto térmico apresentaram, nesta pesquisa, resultados
acima das faixas ou limites determinados pelas cinco referéncias citadas: ISO 7.730 (1994), NR
15, NR 17, Lyra (2007), Hoppe (1999).

Segundo Aratjo (1996), o excesso de temperatura deve ser evitado, principalmente, em
ambientes com temperaturas muito altas e pouca ventilacdo, dificultando o efenteito da absorcao
e a evaporacdo da vestimenta e da pele. Além disso, o excesso de umidade provoca a
condensacdo superficial e o desenvolvimento de fungos nos componentes das edificacdes que,
por sua vez, também provocam sérios problemas de alergias nas vias respiratorias.

Pode ser observado que o dia 02/06/2008 foi o que apresentou os valores mais altos, tanto em
relacdo aos indices de conforto térmico, como em relagdo aos parametros acusticos. Isso pode

estar relacionado ao comportamento agitado dos alunos neste dia.

V.3.2 ILUMINACAO PARA FINS DE AVALIACAO OCUPACIONAL

As medi¢oes de iluminacdo foram configuradas para intervalos de 5 em 5 segundos,
totalizando no turno da manha 3.121 valores e no turno da tarde 3.002 valores coletados. O
horério de medi¢do foi de 7h30 as 11h50 e 13h30 as 17h40. Na medicao da iluminacdo para fins
de avaliacdo ocupacional, as luzes da sala ficaram acesas durante todo o periodo das medic¢des,
pois as aulas foram dadas com uso de iluminacdo artificial durante todo o tempo. As
iluminancias médias, nas salas de aula, permaneceram com resultados acima da média de 300lux
estabelecida pela NBR 5.413 (ABNT, 1992). Entretanto, houve alguns momentos em que,
mesmo com a luz artificial, os niveis de iluminancia foram inferiores a 300lux (Apéndice J). No
dia 02/06/2008, no periodo de 10 minutos a partir de 07h30, os valores variaram de 238 a
247lux. No dia 05/06/2008, no periodo de 2 horas e 40 minutos a partir de 07h30, os valores
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variaram de 118 a 2991lux. No dia 06/06/2008, no periodo de 3 minutos e meio a partir de 07h30,
os valores os valores variaram de 221 a 295lux (Apéndice J). Isto significa que, mesmo que 0s
resultados de ilumindncia média estejam acima do limite de 300lux recomendado pela NBR
5.413 (ABNT, 1992), existem momentos da medicdo em que os niveis de iluminancia possam
estar abaixo do valor da Norma. E possivel perceber que as salas 04 e 05, monitorizadas em
05/06/2008 e 06/06/2008, respectivamente, apresentaram condic¢des de iluminag¢do mais precéria

nos dois turnos (Figura 84 e 85).
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Figura 84 — [luminancia média coletada no turno da manha, em cinco salas de aula, do dia 02/06/2008 a 06/06/2008
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Figura 85 — [luminancia média coletada no turno da tarde, em cinco salas de aula, do dia 02/06/2008 a 06/06/2008
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Quando apresentado os resultados das médias didrias de iluminancias das salas em cada

dia, observou-se que os dias 05/06/2008 (sala 04) e 06/06/2008 (sala 05) apresentaram as médias

mais baixas. A sala 03, monitorizada em 04/06/2008 apresentou média de 571,22lux, sendo o

maior valor e a sala 05 (06/06/2008) apresentou média de 324,50lux, sendo o menor valor

(Figura 86).
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Figura 86 — Iluminancia média didria coletada, em cinco salas de aula, do dia 02/06/2008 a 06/06/2008

As salas pesquisadas, com orientacdo 78°NE (sala 04 e sala 05) como dito anteriormente,

s0 recebem incidéncia do sol durante a manha. Entretanto, mesmo no periodo da manha, a

vegetacdo e o muro presentes na frente das janelas interferem bastante na iluminagdo. A sala 01,

como as salas 04 e 05, também apresentou niveis de ilumindncia mais baixos, entretanto, foi

observado que esta sala estava com lumindrias incompletas, faltando duas lampadas. A medig¢do,

com a sala de aula em funcionamento, foi realizada durante o dia e com as luzes acesas, 0s niveis

de iluminancia ficaram acima do valor recomendado pela NBR 5.413 (ABNT, 1992).

Quando as salas de aula foram submetidas a monitorizacdo, somente com a iluminacao

natural, os niveis de iluminincia foram abaixo dos 300lux recomendados pela NBR 5.413

(ABNT, 1992). E quando iluminadas artificialmente durante todo o dia, as salas de aula

apresentaram resultados conformes. Seria mais econdmico se o professor tivesse a op¢ao de ligar

somente as lampadas da frente (parte mais prejudicada pela iluminacdo natural) e os assentos

proximos as janelas seriam servidos somente pela luz natural. O edificio, portanto, foi projetado
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para funcionar com iluminagdo artificial durante o seu funcionamento. Os gastos com energia

elétrica sdo altos e se transformam em custos inativos para o mantenedor da Escola.

V.4 ANALISE DESCRITIVA DAS CARACTERISTICAS E PERCEPCAO DOS
PROFESSORES DA ESCOLA BRIGADEIRO EDUARDO GOMES

As caracteristicas e percepcao dos professores foram avaliadas a partir de questiondrios
aplicados no periodo das medicdes, apés cada aula ministrada em sala de aula. Os questiondrios
eram aplicados no final da atividade laboral do professor para poder captar a percepcdo no
momento de medi¢do daquele professor. A entrevista era realizada ainda em sala de aula, antes
que o professor se retirasse do ambiente avaliado. Foram cinco dias na semana de entrevistas.
Cada dia monitorando uma sala de aula e coletando as percep¢des dos professores que
realizaram trabalhos no ambiente avaliado naquele dia.

Em 02/06/2008, na sala 01 fo1i aplicado o maior nimero de questionarios aplicados (9;
31%), seguindo de (03/06/2008) na sala 02 (7; 24,1%), 04/06/2008 na sala 03 (6; 20,7%) e
06/06/2008 na sala 05 (5; 17,2%). Em 05/06/2008 obteve-se o menor nimero de questiondrios
aplicados (2; 6,9%) porque foi o dia em que teve o evento do Dia do Meio Ambiente, quando o
numero de aulas foi reduzido para a realizacdo da atividade complementar (Tabela 9).

Os questiondrios foram aplicados apds cada aula dada. Quando o professor dava duas
aulas seguidas, os questiondrios eram aplicados apds a tltima aula. No dia 06/06/2008 as 13h30,
0 questiondrio ndo pdde ser aplicado porque houve a auséncia do professor, sendo que o diretor
da escola (que também € professor) passou uma atividade em sala para os alunos para ndo deixa-
los dispersos em hordrio de aula.

A partir das entrevistas realizadas neste periodo de medic¢des, foi possivel perceber que o
corpo de professores sofre mudancas constantes. Na semana de medi¢do, 04 professores
entrevistados eram novatos. Houve o critério de ndo mensurar a Escola no inicio do ano, porque
ainda estaria ajustando o corpo docente, entretanto, ja no meio do ano ainda existiam professores
sendo remanejados.

Houve um professor que respondeu o questiondrio somente em um momento que
envolveu a sua avaliacdo. Nos outros momentos, ele se recusou a participar da pesquisa. Os
horarios de maior nimero de coletas foi 9h e 10h, pois foi possivel aplicar o instrumento em
cada dia diferente, dos cinco dias avaliados. O dia 02/06/2008 foi o que apresentou o0 maior

numero de coletas (9), realizadas de uma em uma hora durante os dois turnos (Tabela 4).
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Tabela 4 — Questiondrios aplicados por periodo de aula

Data-Sala e horario de aplicacdo dos questionarios

Horario de aplicac¢do dos questiondrios

Data 8h00 | 9h00 | 10n00 | 12100 | 14h00 | 15h00 | 16h00 | 17h00 | 17h40 | Total (n; %)
02/06/2008 _

Sala 01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9; 31,0%
03/06/2008 _

Sala 00 1 1 1 1 1 1 1 7;24,1%
04/06/2008 _

Sala 03 1 1 1 1 1 1 6; 20,7%
05/06/2008 ,

Sala 04 ! : 2,6,9%
06/06/2008 _

Sala 05 1 1 1 1 1 5;17,2%
Total (n; %) 2 5 5 3 3 3 3 3 2 | 29;100,0%

n — Freqiiéncia simples; % - Frequéncia relativa

Como a avaliag@o para fins ocupacionais foi realizada durante uma semana que seria um
ciclo de trabalho de um més de atividade laborativa, todas as disciplinas foram monitorizadas no
hordrio de coleta. Dos 17 professores, alguns foram entrevistados mais de uma vez. As
disciplinas de Portugués e Geografia apresentaram maior nimero de questiondrios aplicados,
totalizando 5 (17,2%). Seguindo-se as disciplinas de Matematica e Historia com 4 (13,8%)

questiondrios aplicados (Tabela 5).

Tabela 5 — Questionarios aplicados por cada disciplina

Instrumentos aplicados por disciplinas em hordrio de monitorizacao

Disciplinas n %

Portugués 5 17,2
Geografia 5 17,2
Matematica 4 13,8
Histéria 4 13,8
Cultura Baiana 3 10,3
Franceés 2 6,9
Educacdo Fisica 2 6,9
Religido 2 6,9
Ciéncias 1 3.4
Inglés 1 3.4

n — Freqiiéncia simples; % - Frequéncia relativa
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Para avaliacdo de informagdes da populacdo entrevistada, foram retirados do banco de
dados os questiondrios aplicados para a mesma pessoa mais de uma vez, restando, portanto o
total de 17 instrumentos aplicados para professores diferentes. Os professores que participaram
do estudo eram, em maioria, do sexo feminino, correspondendo a 15 (88,2%) professores
entrevistados. Em relacdo a idade, a faixa etdria predominante foi de 30 a 40 anos com 8

(47,71%) seguida dos acima de 40 anos com 7 (41,2%) professores entrevistados (Tabela 6).

Tabela 6 — Caracteristicas sociodemogréficas dos professores da escola

Caracteristicas sociodemograficas dos professores avaliados

Género n %
Feminino 15 88,2
Masculino 2 17,6
Faixa etaria de idade n %
20 a 30 anos 2 11,8
30 a 40 anos 8 47,1
Acima de 40 anos 7 41,2

n — Freqiiéncia simples; % - Frequéncia relativa

A média de altura, peso e idade foram de 1,62 m (+ 0,087); 60,82 kg (+ 11,33); 38,71

anos (+ 7,40), respectivamente (Tabela 7).

Tabela 7 — Caracteristicas biologicas calculadas por meio das entrevistas realizadas

Caracteristicas bioldgicas N Média Desvio padrdo Mediana
Altura (m) 17 1,62 0,087 1,64
Peso (kg) 17 60,82 11,33 60,00
Idade (ano) 17 38,71 7,40 39,00

N — nimero de professores entrevistados na semana de coleta.

A média de isolamento de vestiario foi de 0,51 clo (+ 0,21) (Tabela 8). No calculo dessa
média, foram considerados dados das 29 entrevistas, considerando que nao houve repeticao de
roupa dos entrevistados. Os professores que foram entrevistados mais de uma vez na semana

estavam na seguinte condi¢do:
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e quando entrevistados mais de uma vez no mesmo dia, as entrevistas ocorriam em
turnos diferentes e estavam com roupas diferentes (esta situacdo s6 ocorreu com
um professor no dia 04/06/2008).

e quando entrevistados em dias diferentes, também, estavam vestidos com roupas

diferentes.

Tabela 8 — Isolamento de vestidrio calculadas por meio das entrevistadas realizadas

Caracteristicas bioldgicas N Média Desvio padrao Mediana

Icl — Isolamento de vestiario (clo) 29 0,51 0,21 0,45

N — ntimero de entrevistas realizadas no momento das medigdes.

Para as varidveis relacionadas a percep¢ao do professor no momento da monitorizagao,
foram considerados todos os instrumentos aplicados, mesmo que mais de uma vez para a mesma
pessoa, configurando o total de 29 questiondrios aplicados. As entrevistas eram realizadas nas
salas de aula, no momento da medi¢do. Portanto, um mesmo professor, com as mesmas
caracteristicas bioldgicas estava sendo avaliado em momentos diferentes do dia, exposto a
temperaturas e umidades diversas.

Em relagdo ao conforto em sala de aula, 22 (75,9%) professores referiram ter dificuldade
de realizar o trabalho durante a aula e 7 (24,1%) responderam ndo ter dificuldades de realizar o

trabalho durante a aula (Tabela 9).

Tabela 9 — Percep¢do dos professores em relagdo ao conforto

Em relacdo ao conforto em sala de aula, vocé teve dificuldade de realizar o seu

trabalho?

Resposta n Yo
Sim 22 75,9
Nio 7 24,1

n — Freqiiéncia simples; % - Frequéncia relativa

Em relacdo ao ruido na sala de aula, 22 (75,9%) professores disseram que o ruido na aula
incomodou e 7 (24,1%) disseram que ndo incomodou (Tabela 10). O questiondrio tinha questoes
relacionadas ao conforto acustico, térmico e luminico. No estudo de Eniz (2004) foram avaliadas
4 escolas da rede publica e privada do Distrito Federal e ao serem questionados se o barulho em

sala de aula prejudica as atividades pessoais, 79% (Escola 1), 74% (Escola 2), 76% (Escola 3) e



110

82% (Escola 4) dos alunos entrevistados relataram que sim. E possivel constatar, por meio de
pesquisas como estas, que o nivel elevado de ruido em sala de aula incomoda e atrapalha tanto o

desenvolvimento do aluno como do professor.

Tabela 10 - Questdes de Conforto Acustico.

O ruido, nessa aula, te incomodou?

Resposta n %
Sim 22 75,9
Nao 7 24,1

n — freqiiéncia simples; % - Frequéncia relativa

Em relacdo ao tipo de ruido, 17 (58,6%) afirmaram que foi o ruido da sala de aula que
incomodou e 5 (17,2%) disseram que foi o ruido de fora da sala de aula (Tabela 11). O ruido em
sala de aula pode estar tdo elevado que desvia a percep¢do do usudrio em relacdo ao ruido
externo. Na semana da coleta com a escola em fucionamento, nos momentos em que a aeronave
passava sobre a Escola Brigadeiro Eduardo Gomes era possivel perceber que o nivel de ruido em

sala de aula era tao elevado que minimizava o efeito do ruido aerondutico.

Tabela 11 — Tipo de ruido que incomodou na aula.

Se sim, qual o tipo de ruido?

Resposta n %

O ruido da sala de aula 17 58,6
O ruido de fora da sala de aula 5 17,2
Nao se aplica 7 24,1

n — Freqiiéncia simples; % - Frequéncia relativa

Em relacdo as notas dadas para o conforto acustico, a menor nota foi 0 com 4 (13,8%)
professores e a maior nota foi 8 com 2 (6,9%) respostas. A nota com maior nimero de indicagdao
foi a nota 3 com 11 (37,9%) respostas. As notas 9 e 10 ndo foram relatadas em nenhum momento

das entrevistas realizadas(Tabela 12). Avaliar as sensacdes de conforto € uma avaliagdo muito
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subjetiva. O critério de solicitar uma nota em relacdo ao conforto acustico, térmico e luminico
possibilitou fornecer uma escala de valores numéricos ao professor para avaliacdo.

Tabela 12 — Notas dadas pelos professores ao conforto acustico em sala de aula.

Conforto Actstico n %
Nota 0 4 13,8
Nota 1 1 3,4
Nota 2 1 3,4
Nota 3 11 37,9
Nota 4 4 13,8
Nota 5 1 3.4
Nota 6 1 3.4
Nota 7 4 13,8
Nota 8 2 6,9
Nota 9 0 0
Nota 10 0 0

n — freqiiéncia simples; % - Frequéncia relativa

Dos questiondrios aplicados, em relacdo a atividade meia hora antes da aula, 17 (58,6%)
professores relataram que estavam dando aula em outra sala, 7 (24,1%) relataram que estavam a
caminho da escola, 4 (13,8%) relataram que estavam na sala dos professores e 1 (3,4%) relatou

que estava fazendo caminhada (Tabela 13).

Tabela 13 — Atividade realizada pelo professor antes de estar na aula.

Qual atividade estava realizando meia hora antes da aula?

Resposta N Y%
Dando aula em outra sala 17 58,6
A caminho da escola 7 24,1

Estava na sala dos professores 4 13,8
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Estava fazendo caminhada 1 3,4

n — Freqiiéncia simples; % - Frequéncia relativa
Em relacdo ao verdo, 15 (51,7%) entrevistados relataram que a sala de aula é muito
quente, 10 (34,5%) relataram que a sala de aula é quente e 4 (13,8%) ndo emitiram opinido a

respeito porque eram novatos (Tabela 14).

Tabela 14 — Percepc¢ao do professor da sala de aula, em relagdo a estagdo do verdo

No verao, a sala de aula é:

Resposta N Y%

Muito quente 15 51,7
Quente 10 34,5
Professor novato, nao se aplica 4 13,8

n — Freqiiéncia simples; % - Frequéncia relativa

Em relacdo ao inverno, 13 (44,8%) entrevistados relataram que a sala de aula € agradavel,
11 (37,9%) relataram que a sala de aula é quente, 3 (10,3%) ndo emitiram opinido a respeito
porque eram novatos e 2 (6,9%) nao responderam porque ndo sabiam emitir opinido (Tabela 15).
Pode-se observar, também, que 11 (37,9%) € um valor alto para a afirmativa “quente”, posto

que, considera-se que nessa época do ano as temperaturas sa30 mais amenas.

Tabela 15 — Percep¢ao do professor da sala de aula, em relagdo a estagdo do inverno

No inverno, a sala de aula é:

Resposta n Y%

Agradavel 13 44.8
Quente 11 37,9
Professor novato, ndo se aplica 3 10,3
N3ao respondeu 2 6,9

n — Freqiiéncia simples; % - Frequéncia relativa
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Em relagdo as notas dadas para o conforto térmico, a menor nota foi 2 dada por 2 (6,9%)
professores e a maior nota foi 10 com 1 (3,4%) resposta. A nota 5 foi a que teve maior nimero

de indicac@o mais relatada foi a nota 5 com (7; 24,1%) dos professores (Tabela 16).

Tabela 16 — Notas dadas pelos professores ao conforto térmico em sala de aula

Quais notas vocé daria de 0 a 10 a este recinto?

Conforto Térmico n Y%
Nota 0 0 0
Nota 1 0 0
Nota 2 2 6,9
Nota 3 0 0
Nota 4 6 20,7
Nota 5 7 24,1
Nota 6 6 20,7
Nota 7 4 13,8
Nota 8 3 10,3
Nota 9 0 0
Nota 10 1 3.4

n — Freqiiéncia simples; % - Frequéncia relativa

Ao serem questionados sobre a sensacao térmica no momento da entrevista, 2 (6,9%)
professores relataram estar com muito calor, 6 (20,7%) relataram estar com calor, 14 (48,3%)
relataram estar com um pouquinho de calor, 6 (20,7%) relataram estar bem, nem com calor, nem
com frio e 1 (3,4%) relatou estar com um pouquinho de frio (Figura 87).

Em 1970, Fanger desenvolveu estudos em camaras climatizadas a fim de estabelecer uma
relacdo entre o PMV e o PPD (percentagem de pessoas insatisfeitas). O autor considerou como
insatisfeitas as pessoas que votavam +3, +2, -2 e -3, na escala sétima de sensacdes da Ashrae

(1997).
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Como esta se sentindo agora?
# Percentual das pessoas entrevistadas (%)
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Figura 87 — Sensag@o de como os professores entrevistados estavam se sentindo no momento da medi¢do

Para o autor, as pessoas que votavam O encontravam-se plenamente satisfeitas com o
ambiente térmico, e as que votavam +1 e -1 (leve sensacdo de calor ou leve sensacdo de frio),
ndo foram consideradas como insatisfeitas em seus estudos pois ndo existia a plena convic¢ao de
suas sensagoes. Em estudo realizado por Aratjo (1996), em Natal, no Rio Grande do Norte, foi
considerado que as pessoas que votavam +1 e -1 na escala de percep¢do apresentavam-se
insatisfeitas com o ambiente térmico. Portanto, considera-se a escala: com muito calor (+3), com
calor (+2), com um pouquinho de calor (+1), nem com calor, nem com frio (0), com um
pouquinho de frio (-1), com frio (-2), com muito friio (-3). Dessa forma, a Escola Brigadeiro
Eduardo Gomes apresentou 27,6% de professores insatisfeitos e 20,7% de professores
plenamente satisfeitos.

Ao questionar sobre a sensacdo que gostaria de estar, 21 (72,4%) entrevistados relataram
que gostariam de estar com um pouquinho de frio, 4 (13,8%) relataram que gostariam de estar
bem, nem com frio, nem com calor, 10,3%(3) gostariam de estar com frio e 1 (3,4%) gostaria de
estar com um pouquinho de calor (Figura 88). O interessante deste item perguntado é que a
maior parte dos professores ndo responderam que gostariam de estar na situacdo consierada de
pleno conforto térmico que seria a op¢do nem mais quente, nem mais frio. 72,4% responderam
que gostariam de estar se sentindo com um pouquinho de frio. Para a maioria dos professores
entrevistados, portanto, a condi¢c@o ideal de conforto térmico seria estar sentindo um pouquinho
de frio.

Como gostaria de estar se sentindo agora?
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Figura 88 — Sensag@o de como os professores entrevistados gostariam de estar se sentindo no momento da medi¢ao
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Ao serem questionados em relacdo ao perfil pessoal sobre a classificagdo térmica, 11
(37,9%) se classificaram como normal, 9 (31%) se classificaram como calorento € 31%(9) se
classificaram como friorento (Tabela 17)

Se houve, portanto, um percentual tdo alto de professores que gostariam de estar sentindo
um pouquinho de frio, imaginava-se que este mesmo percentual de professores se classificassem
como calorentos, pois sdo pessoas que sempre teriam a preferéncia por um ambiente com

temperaturas mais baixas onde fosse possivel ter a sensacdo de conforto témico.

Tabela 17 — Avaliacdo de como o professor se classificaria

Como vocé se classificaria? N Y%

Friorento 9 31,0
Calorento 9 31,0
Normal 11 37,9

n — Freqiiéncia simples; % - Frequéncia relativa

O conforto actstico, por ser o mais perceptivel pelo ser humano apresentou notas piores
que a avaliacdo do conforto térmico. O ruido apresentou resultados bastante elevados (75,9% dos
entrevistados relatou que o ruido na aula incomodou), quando comparado a temperatura (27,58%
dos entrevistados relataram estar com calor ou com muito calor).

Entretanto, os indices relacionados a temperatura deram tdo altos quanto os resultados
estatisticos do ruido. 15 (52,7%) entrevistados disseram que no verdo as salas de aula sdo muito
quentes, portanto, se os indices (para fins de avaliacdo ocupacional) no outono ja apresentaram
resultados acima dos limites de conforto, imagina-se que no periodo de verdo, estas salas possam
ultrapassar os limites que garantem a salubridade do ambiente.

Foi realizada uma medicao experimental na sala 04 no dia 04/04/2008 (ainda na estag¢ao
do outono que ndo € considerada a época mais quente do ano) e verificou-se que o nivel de
temperatura de bulbo seco ou do ar chegou a 30,7°C, temperatura de bulbo imido de 26,4°C e
temperatura de globo de 30,8°C na sala de aula apds o recreio no horério de 10h30. O indice de
IBUTG medido foi de 27,8. Este indice, portanto, que € um indice voltado para atividades
expostas ao calor (estresse térmico) apresentou resultados acima da faixa limite de 26,7°C,
segundo a NR15 (BRASIL, 2002).

Em relacdo as notas dadas ao conforto luminico, 8 (27,6%) professores deram notas 7 e 8.

A menor nota dada foi a nota 3 por 1 (3,4%) professor e a maior nota dada foi a nota 9, também
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por 1 (3,4%) professor (Tabela 18). As notas atribuidas ao conforto luminico foram mais altas
que aquelas dos dois outros confortos. Isto se justifica devido a média dos niveis mensurados ter
sido acima dos 300lux recomendado pela NBR 5.413 (ABNT, 1992), portanto, atendendo a

condic¢ao de conforto luminico.

Tabela 18 — Notas dadas pelos professores ao conforto luminico em sala de aula

Conforto Luminico n 9%
Nota 0 0 0
Nota 1 0 0
Nota 2 0 0
Nota 3 1 3.4
Nota 4 2 6,9
Nota 5 1 3,4
Nota 6 3 10,3
Nota 7 8 27,6
Nota 8 8 27,6
Nota 9 1 3.4
Nota 10 0 0

n — Freqiiéncia simples; % - Frequéncia relativa

V.5 COTIDIANO DE UM PROFESSOR EM SALA DE AULA

Os dados levantados referentes ao meio ambiente de trabalho foram os aspectos
relacionados as condi¢Oes ambientais e as atividades do professor em sala de aula.

Foram anotados os hordrios com as atividades e os eventos que ocorriam em sala de aula
em uma ficha de observacdo (Anexo C) para depois cruzd-los com os dados coletados nas
medicdes. O professor selecionado, conforme os critérios estabelecidos na metodologia, ensina a
disciplina de Historia, tem idade de 42 anos e € do sexo feminino. Esta professora foi submetida
a trés entrevistas durante a semana de medi¢do na escola nos dias 02/06/2008, 03/06/2008,

06/06/2008, nas salas de aula da 7% série A, 8 série B e 6 série C. As turmas avaliadas foram no
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turno da tarde para homogeneizar as avaliacOes de conforto térmico. Vale ressaltar que a
professora avaliada possui um timbre de voz forte e se encontra em plena saide vocal. A mesma
professora foi selecionada para que fosse possivel comparar as situacdes do ambiente,
considerando que o timbre de voz seria do mesmo da mesma pessoa.

Em observagdes no questiondrio a professora ressaltou que a turma da 7% série A
(monitorizada no dia 02/06/2008) tem caracteristicas de ser uma turma barulhenta. No horario de
17h40 do dia 02/06/2008, foram registradas, no questiondrio, queixas de calor elevado e
interferéncias acentuadas do ruido externo a escola (passagem de carros de som na rua) no
momento da aula. No questiondrio do dia 03/06/2008, a professora ressalta no questionario, que
quanto maior a faixa etdria dos alunos, menor o nivel de ruido. Por isso, a professora justifica
que seja possivel identificar, posteriormente, uma provavel diminuicdo do nivel de ruido em
relac@o ao dia anterior. No dia 06/06/2008, a professora ndo faz nenhuma observacao ou ressalva
em relacdo a turma, considerando um estado satisfatério em relagdo aos aspectos térmico,
actstico e luminico.

A professora refere, também, que no periodo do verdo, as salas de aula onde foi
entrevistada sdo muito quentes e que mesmo no inverno, as mesmas salas de aula sdo quentes e
ela ndo identifica diferencas entre as salas com orientagdes diferentes. Durante a semana de aula
foram registradas a passagem de 37 avides, 2 helicOpteros e 13 carros de som. Foi registrado,
também, que a sirene € acionada 12 vezes em cada dia, 6 vezes pela manha e 6 vezes pela tarde.

Fazendo um cruzamento entre as medi¢Oes realizadas e as atividades e eventos
registrados em ficha de observagdo nas salas de aula, pdde-se notar a variacdo do comportamento
das turmas e diagnosticar um fragmento das condi¢des de trabalho do professor dessa escola.

Esta etapa da pesquisa foi muito interessante, porque descreve os momentos detalhados
das medi¢cdes com as observacdes anotadas em sala de aula. Foi possivel perceber que a
condicdo de trabalho do professor também estd associada ao comportamento dos alunos, sendo
observado que a mesma turma tem comportamento diferente, a depender do professor, embora
seja subjetivo. Tem professores que conseguem ter um controle melhor da turma.

A professora avaliada, nestes registros, apresentou um perfil respeitoso e de controle dos
alunos. Vale ressaltar, portanto, que esta é uma condicdo favordvel, em que o professor

selecionado impde um comportamento mais rigoroso.
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V.5.1 REGISTRO DE ATIVIDADES E EVENTOS NO DIA 02/06/2008

A aula ocorreu no horario de 17h05 as 17h40 na 7% série A (sala 01). No inicio da aula a
porta estd aberta, as janelas totalmente abertas, os ventiladores ligados e as lampadas acesas.
Existiam 25 alunos presentes em sala de aula. Os niveis de ruido equivalente de ruido de cada
minuto, variam de 57,48dB(A) — com o término da aula a 91,27dB(A) - com o inicio da aula
(Figura 80). No inicio da aula os alunos estao agitados e o nivel de ruido estd mais elevado. Para
diminuir o ruido em sala de aula foi necessédria a presenca do diretor da escola para que o
comportamento da turma fosse controlado (Tabela 19).

Quando a professora explica o assunto na lousa, o nivel de pressdo sonora diminui. O
momento que toca a sirene apresenta um nivel de ruido de 89,40dB(A), sendo um dos valores
mais altos gerados na aula. Professores e alunos estdo expostos ao som da sirene no momento do
recreio (toca duas vezes) e no momento da saida da escola. Como esta turma gerou os piores
resultados na semana de coleta das condicionantes ambientais, o nivel de ruido apresentou-se tao

elevado que fica dificil perceber as interferéncias do ruido urbano na aula.

Tabela 19 — Observacgodes anotadas em sala de aula no momento de medic¢ao do dia 02/06/2008

Medig¢des de ruido e atividade docente em sala de aula no dia 02/06/2008

Horério Observacio Registrada NPS — dB(A)
17h05 | Professora entra na sala e pede para os alunos se sentarem. 91,27dB(A)
17h06 | O diretor entra na sala e reclama com a turma. 83,93dB(A)
17h09 CAa gofessora faz a chamada e os alunos entregam o exercicio de 82.28dB(A)
17h12 | Professora pede para pegarem os cadernos e pede siléncio. 82,28dB(A)
17h15 | Professora sentada, explica o contetido. Perguntas e respostas. 82,12dB(A)
17h16 | Se dirige a lousa e continua a explicagdo. 79,91dB(A)

Em pé, a professora faz perguntas a turma, que brinca com a

17h20 colega que ficou com vergonha de participar da aula.

80,46dB(A)

17h22 | Professora chama a atenc¢ao do aluno e volta a explicar o assunto. | 81,36dB(A)

Passa um Onibus na rua. Alunos respondem atividades do

ey caderno. Passa um Onibus na rua.

80,39dB(A)

17h32 | O diretor da aviso sobre semana de prova 81,22dB(A)

17h34 | Professora encerra a aula e pede que a turma permaneca sentada. | 83,50dB(A)
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17h35 | Ela faz a chamada. Toca a sirene. 89,40 dB(A)
17h37 | Os alunos véo saindo da sala. 85,61dB(A)
17h40 | Sala vazia. Passou um avido. 69,00dB(A)

A condi¢do do ambiente estd completamente inadequada a atividade laboral do professor.
Por ser uma turma de 7* série, o comportamento dos alunos é mais agitado e, portanto, eleva o
nivel de ruido em sala de aula. Além disso, o nimero de alunos em sala de aula foi de 25 alunos,
considerado o ndmero limite pela OMS.

No grafico (Figura 90) € possivel observar como os niveis de ruido equivalente (de cada
minuto) se apresentam ao longo da aula. E possivel notar que, na maior parte do tempo, os
valores ultrapassam os 80dB(A) e em vdrio momentos, ultrapassam o valor de 85dB(A),

considerado o valor limite de tolerancia pela NR 15 (BRASIL, 2002).
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Figura 89 — Nivel de pressdo sonora equivalente (de cada minuto) no turno da tarde, dia 02/06/2008

Os indices PMV, PPD e PET estdo bem acima dos valores recomendados para o conforto
(Figura 81). Os indices de conforto térmico continuaram acima dos valores recomendados pelas
referéncias (Figura 89). O PMV variou de 1,71 a 1,76, considerado bastante desconfortdvel. O
percentual de pessoas insatisfeitas variou entre 62,40% e 65,00%, portanto, bem acima dos 10%
estabelecido pela ISO 7.730 (1994). O indice PET variou entre 29,90°C e 30,00°C, considerado
acima do limite de 22 a 24°C (HOPPE, 1999) e 22 a 26°C (LYRA, 2007). O IBUTG foi o tnico
indice que apresentou resultados abaixo do recomendado pela NR 15 (BRASIL, 2002), com

valores entre 25,7 e 25, 8.
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indices de conforto térmico no horario da aula no dia
02.06.2008
uPMV - Voto Médio Estimado
u PPD - Percentual de Pessoas Insatisfeitas (%)
PET -Temperatura Fisiologica Estimada (“C)
= |BUTG - indice de Bulbo Umido e Termémetro de Globo (*C)
62.40 65,00

29,90 2580 30,00 2570

17:00 17:30

Figura 90 — Indices de conforto e estresse térmico calculados nos horarios de 17:00 e 17:30, dia 02/06/2008

O nivel de iluminancia neste periodo permaneceu constante no valor de 277 lux,

considerado insuficiente segundo a NBR 5.413 (ABNT, 1992).

V.5.2 REGISTRO DE ATIVIDADES E EVENTOS NO DIA 03/06/2008

A aula ocorreu no horario de 15h07 as 15h47 na 8? série B (sala 02). A aula se inicia com
a porta aberta, janelas totalmente abertas, ventiladores desligados e lampadas acesas. Ha 19
alunos presentes em sala de aula.

A professora entra na sala e o nivel de ruido € bem inferior (81,50dBA) que no dia de
registro anterior. A turma s6 tem a presenca de 19 alunos e isso, também, contribui para a
diminui¢do do nivel de ruido em sala de aula. O nivel de ruido desta aula foi inferior ao da sala
de registro anterior. No momento em que a professor explica o assunto na lousa, o nivel de ruido
na sala diminui de 81,50dB(A) para 78,23dB(A). E possivel perceber a intensidade de
interferéncias do ruido urbano por meio dos eventos descritos durante a aula. Ocorre uma série
de acontecimentos simultaneamente, portanto, torna-se dificil e complexa a avaliacio da
atividade docente, considerando o comportamento da turma e os eventos relativos ao ruido de
fundo do ambiente (Tabela 20). No momento em que os alunos fazem o exercicio, o nivel de
ruido equivalente sofre uma redugdo de 76,95dB(A) para 71,25dB(A). Como o nivel de pressao
sonora apresentou-se muito elevado, torna-se dificil perceber as interferéncias do ruido urbano

na aula.

Tabela 20 — Observagoes anotadas em sala de aula no momento de medic¢ao do dia 03/06/2008

Medicoes de ruido e atividade docente em sala de aula no dia 03/06/2008

Horario Observacdo Registrada NPS - dB(A)

15h07 A professora entra na sala. 81,50dB(A)




15h11 Profes§f)ra fica em pé explicando o assunto. Passa 78,23dB(A)
um aviao.
15h12 Passa um Onibus. 81,20dB(A)
15h14 Professora 1€ exercicio e a turma presta atencao. 82,20dB(A)
Passa mais um avido.
15h16 Aluno arrasta cadeira. 76,71dB(A)
Professora se senta e a turma faz o exercicio. 76,57dB(A)
15h17 Ligam os ventiladores. Passa um avido. Porta
aberta.
15h19 Passa um jatinho. Professora faz chamada. 76,89dB(A)
15h23 Passa mais um avido. 77,01dB(A)
15h24 Professora circula pela sala tirando dividas. 78,44dB(A)
Passa um 6nibus na rua. Professora volta para a 74,17dB(A)
15h26
frente da sala.
15h30 Professora escreve na lousa. Passa um aviao. 76,95dB(A)
A turma faz o exercicio. A professora esta 71,25dB(A)
15h33
sentada.
15h35 Passa um avido. 72,84dB(A)
15h41 Buzina na rua. 79,37dB(A)
76,87dB(A)
15h42 Um aluno se dirige a mesa da professora.
15h44 Passa um aviao. 83,31dB(A)
Professora pede que a turma traga a atividade na 81,18dB(A)
15h46 .
sexta feira.
15h47 Toca a sirene para o recreio. 81,35dB(A)
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No gréfico (Figura 91) € possivel ver como os niveis de ruido equivalente (de cada

minuto) se apresentam ao longo da aula. E possivel notar que, em alguns momentos, os valores

ultrapassam os 80dB(A).

Legenda

—~+NPS - Nivel de Pressao
Sonora Equivalente de seis
valores referentes a cada
minuto em dB (A)
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Figura 91 — Dados de nivel de pressao sonora equivalente (de cada minuto) no turno da tarde, dia 03/06/2008



122

Os indices de conforto térmico continuaram acima dos valores recomendados pelas
referéncias (Figura 92). O PMV variou de 1,81 a 1,86, considerado bastante desconfortdvel. O
percentual de pessoas insatisfeitas variou entre 67,50% e 70,30%, portanto bem acima dos 10%
estabelecido pela ISO 7.730 (1994). O indice PET variou entre 30,20°C e 30,30°C, considerado
acima do limite de 22 a 24°C (HOPPE, 1999) e 22 a 26°C (LYRA, 2007). O IBUTG foi o tnico
indice que apresentou resultados abaixo do recomendado pela NR 15 (BRASIL, 2002), com
valor de 25,60.

indices de conforto térmico no horario da aula no dia
03.06.2008

uPMV - Voto Médio Estimado

= PPD - Percentual de Pessoas Insatisfeitas (%)

' PET -Temperatura Fisiologica Estimada (*C)

® |BUTG - Indice de Bulbo Umido e Termdmetro de Globo (*C)

67.50 70,30

30,20 30,30

25,60 2560

15:00 15:30

Figura 92 — Indices de conforto e estresse térmico calculados nos horarios de 17:00 e 17:30, dia 03/06/2008

O nivel de iluminancia neste periodo permaneceu constante no valor de 529lux durante
toda a aula. Este valor estd acima do valor recomendado pela NBR 5.413 (ABNT, 1992) A

condicdo de trabalho do professor, nesta aula foi mais favordvel que na aula do registro anterior.
V.5.3 REGISTRO DE ATIVIDADES E EVENTOS NO DIA 06/06/2008

A aula ocorreu no horario de 15h04 as 15h47 na 6 série C (sala 05). A aula se iniciou
com a porta fechada, janelas totalmente abertas, ventilador oposto a porta ligado (fazendo muito
barulho) e lampadas acesas. Tem pouco tempo que os ventiladores foram instalados na escola.
Existem trinta alunos presentes em sala de aula. No momento em que a professora explica o
contetido na lousa e faz a chamada, os niveis de ruido diminuem consideravelmente (Tabela 21).
No momento em que a professora chama a atenc¢do da turma, o nivel de pressdo sonora diminui.
Para que a professora chame atengdo, é porque o nivel de ruido no momento da reclamacio

(81,12dBA) esta incOmodo aos ouvidos.



Tabela 21 — Observacgodes anotadas em sala de aula no momento de medicao do dia 06/06/2008

Medi¢des de ruido e atividade docente em sala de aula no dia 06/06/2008

Horario Observagdo Registrada NPS — dB(A)
15h07 A professora entra na sala. Professora chama a 84,47dB(A)
atencdo dos alunos. Ela estd em pé.Professora pede
que eles abram o caderno. Professora se dirige a
lousa.
15h09 Professora estimula os alunos com representacdes na 86,08dB(A)
lousa.
15h10 Professora pede a atenc¢do da turma. 81,00dB(A)
15h11 Professora estimula os alunos na lousa. Ela pega o 81,70dB(A)
caderno de um deles para olhar.
15h13 Professora continua explicando na lousa, em pé. 76,23dB(A)
15h23 Professora continua dando aula e alunos dialogam e 79,76dB(A)
respondem aos questionamentos.
15h25 Professora pede que a turma anote as questoes. 81,65dB(A)
15h26 Professora dita as questdes. 89,48dB(A)
15h31 Professora senta e continua o ditado. 79,34dB(A)
15h37 Concluido o ditado das questdes. Abriu a porta e 81,12dB(A)
fechou. Professora chama a aten¢do da turma.
15h38 Professora passa um exercicio na sala. Fazer leiturae | 78,98dB(A)
responder o exercicio do livro.
15h40 Professora faz chamada sentada. 79,92dB(A)
15h44 Alguns alunos vao até a mesa da professora para tirar | 80,89dB(A)
davidas.
15h46 O outro ventilador, que fica perto da porta, foi 81,42dB(A)
ligado. A professora sai um pouco da sala.
15h47 Professora volta a sala, pede a turma para guardar os 86,09dB(A)

materiais e organizar uma fila para irem lanchar.

Toca a sirene.
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No grafico (Figura 93) € possivel ver como os niveis de ruido equivalente (de cada

minuto) se apresentam ao longo da aula. E possivel notar que, em alguns momentos, os valores

ultrapassam os 80dB(A).
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Figura 93 — Dados de nivel de pressdo sonora equivalente (de cada minuto) no turno da tarde, dia 06/06/2008
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Os indices de conforto térmico continuaram acima dos valores recomendados pelas
referéncias (Figura 94). O PMV variou de 1,64 a 1,65, considerado bastante desconfortdvel. O
percentual de pessoas insatisfeitas variou entre 58,80% e 59,10%, portanto bem acima dos 10%
estabelecido pela ISO 7.730 (1994). O indice PET apresentou valor constante de 29,60°C,
considerado acima do limite de 22 a 24°C (HOPPE, 1999) e 22 a 26°C (LYRA, 2007). O IBUTG
foi o unico indice que apresentou resultados abaixo do recomendado pela NR 15 (BRASIL,

2002), com valor de 26,00.

indices de conforto térmico no horario da aula no dia
06.06.2008

uPMV - Voto Médio Estimaco

= PPD - Percentual de Pessoas Insatisfeitas (%)

1PET -Temperatura Fisiologica Estimada (*C)

#IBUTG - indice de Bulbo Umido e Termdmetro de Globo (°C)

58.80 59,10

29,60 26,00 29,60 26,00

1.64 1,65 .

15:00 15:30

Figura 94 — Indices de conforto e estresse térmico calculados nos horarios de 17:00 e 17:30, dia 03/06/2008

O nivel de iluminincia neste periodo permaneceu constante no valor de 345lux,
considerado acima do valor recomendado pela NBR 5.413 (ABNT, 1992)

Esta turma estava com mais alunos presentes na aula (30). Por ser turma de 6* série, era
esperado que o comportamento dos alunos fosse mais agitado. Entretanto, a aula procede de
forma tranquila, sem estresse entre professor e alunos. A turma € participativa e o professor se
realiza na atividade de docéncia. Pode-se notar, entretanto, que o nivel elevado do ruido ocorre
em decorréncia da falta de condicdo acustica favordvel a edificacdo. O nivel de iluminéncia nesta

aula permaneceu acima do recomendado pela NBR 5.413 (ABNT, 1992).
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VI. CONCLUSAO

A Escola Brigadeiro Eduardo Gomes ndo favorece ao conforto ambiental, em relacdo a
sua localizacdo e as caracteristicas do edificio. A edificagdo escolar ndo estd localizada em um
lugar apropriado para o ensino, devido as interferéncias marcantes do ruido urbano. Do ponto de
vista do conforto térmico, o terreno e o edificio apresentaram algumas consideracdes favoraveis,
entretanto, o muro limitrofe (que serve de barreira acustica) impede o aproveitamento eficiente
dos ventos predominantes. Foram encontradas situagdes criticas em relacdo ao conforto em sala
de aula durante todo o tempo de avaliagdo do ambiente. As salas de aula sdo voltadas para um
patio coberto e possuem aberturas voltadas para este patio que agravam a sua condi¢do acustica.

A revisdo de literatura deste estudo demonstrou que a inadequagdo dos resultados dos
niveis mensurados das condicionantes ambientais, considerando as normas vigentes, interfere
bastante na sadde, na atividade laboral do professor e no processo ensino-aprendizagem.
Diversos estudos da literatura revelam a necessidade de regulamentos mais eficazes e especificos
de cada clima quanto a concep¢ao da sala de aula no contexto do edificio escolar. Com niveis de
ruido, temperatura e iluminagdo dentro das faixas de conforto, o rendimento desejavel do aluno e
do professor seria alcangcado com motivacdo e estimulo.

Em relacdo ao ruido na sala de aula, devem-se minimizar os efeitos acusticos, que trazem
resultados negativos para a eficiéncia do ensino-aprendizagem. A variabilidade do ruido em sala
de aula depende, também, das estratégias pedagdgicas utilizadas pelo professor, tendo em vista
que os niveis de pressdao sonora variam conforme as atividades das aulas ministradas. De acordo
com a literatura, o nivel encontrado de 116,70dB(A) torna-se extremo e requer uma atitude
imediata de interdicio da edificacdo escolar. A inviabilidade do uso de equipamentos de
protecao individual descarta a possibilidade de continuagdo das atividades escolares. As
condigdes acusticas encontradas na Escola Brigadeiro Eduardo Gomes representam situagdes
graves, inadmissiveis e alarmantes diante dos parametros legais relativos aos limites de
tolerancia admitidos para a saide do trabalhador. Criangas e jovens estdo submetidos a
ambientes danosos e ameacadores a saide humana. A ndo interdicao indicaria o exercicio das
atividades de ensino nas salas de aula com niveis de Leq entre 80,55dB(A) e 86, 37dB(A) e esta
condig¢do pressupde o absurdo em cogitar na realizagdo do trabalho docente utilizando o protetor
auricular, na realizacdo de exames médicos audiométricos para identificar possiveis perdas
auditivas. Considerando, também, a necessidade de comunicacdo neste ambiente de trabalho

ruidoso, existe a sobrecarga do aparelho fonador e isso agrava consideravelmente as condigdes
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de desenvolvimento de disfonias ocupacionais e outras patologias de natureza psicossomaticas
associadas. Vale ressaltar que as mesmas indicagdes preventivas de uso de protetor auricular e
realizacdo de exames médicos sdo aplicdveis, também, para os alunos. Além disso, a necessidade
de acdo preventiva para niveis superiores a 80dB(A) segundo a NR 9 (BRASIL, 2002) implica
na indicacdo de medidas de acdo para controle dos resultados aferidos deste estudo.

A localizagdo entre vias de movimento intenso, a proximidade do Aeroporto
Internacional de Salvador, a utilizacdo de equipamentos ruidosos em sala de aula e a estrutura
espacial inadequada do edificio favorecem bastante ao agravamento das condicdes acusticas
precarias da escola BEG. Considerando que o ruido urbano interfere, consideravelmente, para o
aumento do nivel de ruido em sala de aula, devem ser tomadas medidas para minimizagdo tanto
do ruido interno, como do ruido externo.

A Escola ndo possui ambiente arborizado e o muro limitrofe da edificacdo impede a
penetracdo de ventos. O local € ventilado, entretanto, a forma como foi concebida a edificacdo
ndo favorece ao conforto ambiental. As condi¢des de trabalho do professor sdo inadequadas a
atividade laboral, visto que os resultados apresentaram valores acima dos limites de referéncia. O
professor necessita de muito esforco da voz e da audicdo que entram em conflito com a
utilizacdo de recursos que amenizem o calor. Para utilizar o ventilador em sala de aula, o
professor precisa aumentar ainda mais o seu tom de voz.

A partir dos dados coletados nesta pesquisa e suas andlises, espera-se ter contribuido com
os estudos em avaliacdo de ambientes laborais e estimular a constru¢do de parametros para a
melhoria do mesmo nas edificagdes escolares. Mensurar o conforto térmico € muito peculiar
devido a vasta quantidade de varidveis envolvidas nesse processo. Foi possivel identificar na
presente pesquisa que os indices nacionais e internacionais passam por constantes processos de
aprimoramento. Apesar da atuacdo de grupos de pesquisa na drea de conforto ambiental, é
preciso fomentar o desenvolvimento de mais pesquisas que envolvam elaboracdo de indices mais
modernos e precisos no Brasil. A pesquisa de Lyra (2007) foi uma referéncia importante de que
os indices internacionais podem estabelecer faixas de conforto térmico, ndo adaptadas para a
realidade do clima brasileiro. E preciso que sejam realizadas mais investigagio sobre estes
indices para que a utilizagdo destes estabeleca resultados mais concisos e confidveis.

Em relacdo as medicdes das condicionantes ambientais, os valores apresentados, em
grande parte, superaram os valores estabelecidos pelas normas de referéncias, com exce¢do do
IBUTG, que por se tratar de um indice para avaliacdo de condicdes de estresse térmico possui
limites considerados de tolerancia ao calor e ndo de conforto térmico. Entretanto, mesmo nestas

condig¢des, o IBUTG atingiu o valor mdximo de 26,40 em todo o periodo de medicao.
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Os valores limites ou faixa de conforto das condicionantes ambientais sao
regulamentados e normatizados de acordo com as politicas publicas de cada paifs. A edificacdo,
quando avaliada isoladamente, apresentou niveis de ruido e iluminancia bem insuficientes em
relacdo aos valores preconizados pelas referéncias (nacionais e internacionais). O professor
submetido a este ambiente de trabalho terd sua satide prejudicada ao longo da vida laborativa.

Diversas limitacOes foram levantadas nesta pesquisa. Como ja se sabe, mensurar
condicionantes ambientais ¢ uma atividade muito complexa que requer muito planejamento,
posto que estes fatores (ruido, iluminacdo e temperatura) sofrem variagdes significativas ao
longo do dia e, portanto, precisam de um método sistemdtico para serem mensuradas. Na
presente pesquisa ndo foi possivel, no mesmo momento, mensurar a parte externa da edificacao
para comparar os niveis de ruido ou temperatura.

Em relacdo as salas de aula, seria importante mensurar, a0 mesmo tempo, duas salas de
aula, porque as condicionantes ambientais gerais (no momento do dia) seriam as mesmas nas
duas situagdes. Entretanto, por ndo dispor de mais de um equipamento para cada tipo de fator
ambiental, tornou-se invidvel a avaliacdo simultanea das salas de aula.

A Escola, quando em funcionamento, dificulta a manipulacdo dos instrumentos da
pesquisa devido a0 movimento intenso de professores e, principalmente, de alunos. E preciso
ficar proximo aos equipamentos, durante todo o periodo de medi¢do para que ndo ocorra
nenhuma situagdo irregular em decorréncia do comportamento de algum aluno. Dessa forma,
torna-se invidvel observar outras atividades que ocorrem fora da sala de aula no momento das
medicoes.

Além disso, ndo foi possivel utilizar o mesmo método de mensuragdo da etapa ambiental
(mensurando duas salas de forma alternada) na etapa ocupacional, porque seria invidvel o
deslocamento dos equipamentos com a escola em funcionamento. Portanto, optou-se pela
monitoriza¢do didria em cada sala de aula.

Em relacdo aos indices disponiveis para avaliagdo do conforto térmico, foi possivel
identificar que estes sdo consolidados por meio de normas que ndo dispomos no Brasil.
Entretanto, é possivel notar que, muitas vezes, esses indices ndo estdo adequados ao clima
brasileiro e, portanto, precisam ter seus valores adaptados para cada clima do Pais. Isso dificulta,
relativamente, na elaboracdo e discussdo dos resultados gerados nos trabalhos nacionais. Por
1ss0, muitas pesquisas estdo sendo desenvolvidas para adaptar os indices internacionais aos
climas de cada regido do Brasil. A NBR 5.413, também, precisa ser revista em relagdo ao valor
recomendado para lousas de outras cores, além da cor negra. A refletancia € muito importante

para o conforto visual do usuario do ambiente.
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Quando analisadas as atividades do professor em sala de aula, verificou-se que quando o
professor apresenta o contetido na lousa, os alunos permanecem mais silenciosos porque passam
a copiar o assunto da lousa. O nivel de ruido, neste momento, é reduzido (quando ndo tem
interferéncia de ruido aerondutico) devido ao aumento de concentracdo dos alunos. Foi possivel
perceber, também, como os alunos precisam ser chamados a aten¢@o por meio do aumento de
tom de voz do professor para que o nivel de ruido seja reduzido em sala de aula.

Como observado no estudo, a Escola Saudavel ainda é um discurso muito tedrico na
realidade, pois nao intensifica o papel definido do professor no processo de mudanca. O
professor ainda ndo € visto como um trabalhador que demanda necessidades especificas e precisa
de atencdo especial pelo profissional de satide. Ainda ndo foram implantadas propostas e agcdes
de Escola Promotora da Saidde na Escola Brigadeiro Eduardo Gomes. O ambiente da sala de aula
e o processo de trabalho do professor ndo contribuem para a constru¢do de um educador
participativo nas relacdes coletivas e individuais. E preciso que o professor esteja mais atuante
nas questdes relacionadas ao seu ambiente de trabalho, para que sejam realizadas propostas
inclusivas no processo de melhoria das condi¢des de trabalho docente.

Para trabalhos futuros sdo sugeridas algumas pesquisas visando complementar as lacunas
deste estudo como:

e Estudos que apliquem os mesmos procedimentos metodolégicos desta pesquisa no
periodo do verdo da cidade de Salvador para comparar os resultados.

e Estudos epidemioldgicos, a exemplo de censo em escolas da rede municipal de
Salvador, para diagnosticar as condi¢des do ambiente de trabalho do professor.

e Estudo do tempo de reverberacdo nas salas de aula avaliadas nesta pesquisa.

e Avaliacdo da percepcdo dos alunos em relacio a Escola Brigadeiro Eduardo
Gomes.

e Avaliacdo do ruido urbano, utilizando metodologia especifica.

e Estudos de medicoes de dose de ruido do professor por meio de medidor
integrador de uso pessoal que fornece a dose da exposi¢do ocupacional ao ruido.

e Estudos ergondmicos que avaliem o processo de trabalho do professor da Escola
Brigadeiro Eduardo Gomes possibilitando relaciond-lo com a saude docente.

¢ Estudos relacionados a insercdo do professor no conceito de Escola Saudével.

e Estudos sobre observagdes no comportamento dos alunos e do professor

submetidos as condi¢des ambientais da escola estudada.
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Apéndice A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aos Professores



Mestrado em Saude Ambiente e Trabalho
Universidade Federal da Bahia
Departamento de Medicina Preventiva

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO AOS
PROFESSORES DAS ESCOLAS MUNICIPAIS DE SALVADOR

Termo de Consentimento Informado

Titulo da pesquisa: CQNDIQC)ES DO AMBIENTE DE TRABALHO DO
PROFESSOR: AVALIACAO EM UMA ESCOLA MUNICIPAL DE SALVADOR
- BA

Objetivo: Avaliar as condicbes ambientais de trabalho docente em escolas da
rede publica municipal de ensino de Salvador-BA.

Declaro que fui previamente convidado e devidamente esclarecido(a) sobre o
tema e os objetivos da pesquisa em questéo, tendo sido informado(a) que a
mesma é coordenada pelos Departamento de Medicina Preventiva da
Universidade Federal da Bahia e pela Universidade Estadual de Feira de
Santana. A finalidade deste estudo consiste numa contribuicdo para avaliagao
das condicbes de saude dos professores, relacionando a mensuragdao dos
fatores fisico-ambientais com a percepc¢ao dos usuarios da escola comparando
com os valores de referéncias.

Declaro que fui também informado(a) que poderei deixar de responder a
qualquer pergunta, interromper o preenchimento do formulario no momento em
que desejar ou deixar de participar do estudo em qualquer fase durante sua
realizacdo, sem qualquer tipo de énus ou constrangimento.

Assim sendo, confirmo a minha aceitacao em participar da presente pesquisa,
prestando as informacdes necessarias.

Declaro ainda estar ciente de que as informacgdes dadas serdo utilizadas
somente para fins de estudo cientifico e referéncias, e que ndo terei meu nome
divulgado na pesquisa, nem quaisquer outros dados que possam me identificar,
como também nenhum prejuizo a minha saude sera causado pela realizacao
deste estudo, o que comprometo-me a participagcdo total e fielmente na
obtencao dos dados necessarios.

Assinatura do entrevistado:

Salvador, de de 2008




Apéndice B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ao Diretor



Mestrado em Saude Ambiente e Trabalho
Universidade Federal da Bahia
Departamento de Medicina Preventiva

APENDICE B -TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO AOS
DIRETORES DAS ESCOLAS MUNICIPAIS DE SALVADOR

Eu, diretor(a) da Escola
Municipal , fui previamente convidado (a) e
devidamente esclarecido(a) sobre o tema e o0s objetivos da pesquisa em
quest&o. Assim sendo, autorizo Patricia Marins Farias e o assistente (estudante
de arquitetura) a realizar a pesquisa CONDICOES DO AMBIENTE DE
TRABALHO DO PROFESSOR: AVALIACAO EM UMA ESCOLA MUNICIPAL
DE SALVADOR - BA, vinculada a linha de pesquisa “Salde, Ambiente e
Trabalho” do Curso de Pés-Graduagcdo do Departamento de Medicina
Preventiva da Faculdade de Medicina da Universidade Federal da Bahia, tendo
sido informada de que o anonimato dos envolvidos e entrevistados sera
garantido e que nenhum resultado sera utilizado para a avaliagdo de
desempenho dos mesmos.

Este documento, por mim lido e firmado, serve para todos os efeitos legais,
como meu consentimento livre e esclarecido para autorizar a referida pesquisa,
0 que comprometo-me a participacao total e fielmente na obtencao dos dados
necessarios.

Assinatura:

Salvador, de de 2008




Apéndice C — Dados estatisticos relacionando os fatores ambientais e os nomes das
escolas



APENDICE C — Dados estatisticos relacionando os fatores ambientais e os

nomes das Escolas

Tabela 1 — Cruzamento entre as variaveis: Nome da Escola e Ventilacéo

Ventilacdo

Total
Nome da escola Adequada Inadequada
n n n
A % %
_ 1 10 11
Agnelo de Brito 9.1% 90,9% 100,0%
Bahia’l 3 2 "
ahia 25,0% 75,0% 100,0%
12 23 35
Barbosa Romeo 34.3% 65,7% 100,0%
. _ 0 25 25
Brigadeiro Eduardo Gomes 0% 100,0% 100,0%
3 6 9
C.S.U. de Mussurunga 33.3% 66,7% 100,0%
_ 7 3 10
Carlos Murion 70.0% 30,0% 100,0%
. "y . 2 9 11
Cidade Vitéria da Conquista 18.2% 81.8% 100,0%
Cie 2 : :
p 40,0% 60,0% 100,0%
L 1 6 7
Creche Teresa Cristina 14.3% 85.7% 100,0%
Célia Nogueira ! 4 2
gu 33,30/0 66,70/0 100:0%
Escola Municipal Bairroda | 24 18 42
Paz 57,1% 42,9% 100,0%
Escola Municipal Esperanca | 11 3 14
ARX 78,6% 21,4% 100,0%
Imeja > 2 %
J 14,70/0 85,30/0 10050%
A 1 10 L
Irm& Scheila 9.1% 90,9% 100,0%
. 2 6 8
Julieta Calmon 25.0% 75,0% 100,0%
] 10 7 17
Lagoa do Abaeté 58.8% 41,2% 100,0%
. 2 15 17
Manuel Lisboa 11.8% 88,2% 100,0%
Metodista Susana Wesle 2 > L
Y [64,3% 35,7% 100,0%
o 1 5 6
Municipal Vinicius de Moraes 16.7% 83.3% 100,0%
— 3 6 9
Municipal Padre Confa 33.3% 66,7% 100,0%




e e 14 12 26
Municipal S&o Cristévéao 53.8% 46,2% 100,0%
— 6 10 16
Municipal de Mussurunga | 37.5% 62.5% 100,0%
- o 4 11 15
Municipal de Pituagu 26.7% 73,3% 100,0%

Municipal do Pescador L L LS
P 6,7% 93,3% 100,0%
. 0 15 15
Osvaldo Gordilho 0% 100,0% 100,0%
. 9 2 11
Padre Ugo Meregalli 81.8% 18.2% 100,0%
~ T 8 5 13
Parque Séao Cristovao 61.5% 38.5% 100,0%
. 4 5 9
Pedro Veloso Gordilho 44.4% 55.6% 100,0%
Raimundo Lemos de 1 13 14
Santana 7’1 0/0 92’90/0 100,0%
. 3 3 6
Recanto dos Coqueiros 50.0% 50,0% 100,0%
~ _ . 3 7 10
Unido, Caridade e Abrigo 30.0% 70.0% 100,0%
Total 199 oo T
34,0% 66,0% 100,0%

n — Freqiiéncia simples; % - Frequéncia relativa



Tabela 2 — Cruzamento entre as variaveis: Nome da Escola e Acustica

Acustica Total
Adequada Inadequada
Nome da escola
n n n
% % %
. 4 7 11
Agnelo de Brito 36.4% 63.6% 100.0%
Bahia’| 4 8 12
anhia 33.3% 66.7% 100,0%
8 22 30
Barbosa Romeo 26.5% 73.3% 100,0%
, . 7 18 25
Brigadeiro Eduardo Gomes 28.0% 72.0% 100.0%
3 6 9
C.S.U. de Mussurunga 33.3% 66.7% 100.0%
. 2 7 9
Carlos Murion 22.2% 77.8% 100.0%
Cidade Vitéria da Conquista 10 0 10
100,0% 0% 100,0%
Cie S L 6
P 83.3% 16.7% 100,0%
Creche Teresa Cristina 0 / /
0% 100,0% 100,0%
Célia Nogueira 0 15 20
25,0% 75,0% 100,0%
Escola Municipal Bairro da 15 25 40
Paz 37.,5% 62,5% 100,0%
Escola Municipal Esperanga | 1 12 13
ARX 7,7% 92,3% 100,0%
Imeia 9 23 32
J 28.1% 71.9% 100,0%
Irma Scheila 4 6 10
40,0% 60,0% 100,0%
, 3 4 7
Julieta Calmon 42.9% 57 1% 100,0%
, 5 9 14
Lagoa do Abaete 35,7% 64,3% 100,0%
) 3 14 17
Manuel Lisboa 17.6% 82.4% 100.0%
. 5 7 12
Metodista Susana Wesley 41.7% 58.3% 100.0%
. . 2 3 5
Municipal Vinicius de Moraes 40.0% 60.0% 100.0%
.. 3 8 11
Municipal Padre Confa 27 3% 72.7% 100.0%
.. N C o 10 14 24
Municipal S&ao Cristovao 41.7% 58.3% 100.0%




— 7 8 15
Municipal de Mussurunga | 46.7% 53.3% 100,0%
— o 5 8 13
Municipal de Pituacu 38.5% 61,5% 100,0%

Municipal do Pescador 4 9 =
P 30,8% 69,2% 100,0%
. 3 11 14
Osvaldo Gordilho 21.4% 78.,6% 100,0%
. 7 3 10
Padre Ugo Meregalli 70.0% 30,0% 100,0%
Par Sao Cristovao ! 2 =
arque sao 58,3% 41,7% 100,0%
. 4 4 8
Pedro Veloso Gordilho 50.0% 50,0% 100,0%
Raimundo Lemos de 4 9 13
Santana 30,8% 69,2% 100,0%
. 4 2 6
Recanto dos Coqueiros 66.7% 33,3% 100,0%
N . . 2 5 I
Uniao, Caridade e Abrigo 28.6% 71,4% 100,0%
Total 155 299 oo
35,6% 64,4% 100,0%

n — Freqiiéncia simples; % - Frequéncia relativa



Tabela 3 — Cruzamento entre as variaveis: Nome da Escola e Ruido excessivo

Ruido excessivo

Total
Nome da escola Adequada Inadequada
n n n
% % %
. 6 4 10
Agnelo de Brito 60.0% 40.0% 100.0%
Bahia’l 3 9 12
25,0% 75,0% 100,0%
9 22 31
Barbosa Romeo 29.0% 71.0% 100,0%
, . 2 23 25
Brigadeiro Eduardo Gomes 8.0% 92.0% 100.0%
4 5 9
C.S.U. de Mussurunga 44.4% 55.6% 100.0%
. 5 2 7
Carlos Murion 71.4% 28.6% 100.0%
. o . 8 0 8
Cidade Vitéria da Conquista 100.0% 0% 100.0%
Cie 6 0 6
P 100,0% 0% 100,0%
Creche Teresa Cristina 4 3 /
57.1% 42.9% 100,0%
Célia Nogueira 6 9 17
u 47 1% 52.9% 100,0%
Escola Municipal Bairro da 17 25 42
Paz 40,5% 59,5% 100,0%
Escola Municipal Esperanca | 8 8 16
ARX 50,0% 50,0% 100,0%
Imeia 10 23
J 30,3% 69,7% 100,0%
Irma Scheila 9 2 L
asce 81.8% 18.2% 100,0%
. 4 4 8
Julieta Galmon 50,0% 50,0% 100,0%
, 4 11 15
Lagoa do Abaete 26,7% 73,3% 100,0%
) 8 9 17
Manuel Lisboa 47.1% 52,9% 100,0%
Metodista Susana Wesle 0 8 13
y 38,5% 61,5% 100,0%
.. . 1 3 4
Municipal Vinicius de Moraes 25.0% 75.0% 100.0%
Municipal Padre Confa / 3 10
P 70,0% 30,0% 100,0%
. - C o 11 14 25
Municipal S&ao Cristovao 44.0% 56.0% 100.0%




— 8 6 14
Municipal de Mussurunga | 57.1% 42.9% 100,0%
N o 8 7 15
Municipal de Pituacu 53.3% 46,7% 100,0%
— 10 5 15
Municipal do Pescador 66.7% 33.3% 100,0%

. 5 7 12
Osvaldo Gordilho 41.7% 58,3% 100,0%
. 7 4 11
Padre Ugo Meregalli 63.6% 36,4% 100,0%
i} .,., 5 6 11
Parque Séao Cristovao 45 5% 54.5% 100,0%
. 5 4 9
Pedro Veloso Gordilho 55.6% 44.4% 100,0%
Raimundo Lemos de 8 ) 13
Santana 61,5% 38,5% 100,0%
. 4 3 7
Recanto dos Coqueiros 57.1% 42.9% 100,0%
~ _ . 2 7 9
Unido, Caridade e Abrigo 22 2% 77,8% 100,0%
Total o1 o 106
ota 45,5% 54,5% 100,0%

n — Freqiiéncia simples; % - Frequéncia relativa



Tabela 4 — Cruzamento entre as variaveis: Nome da Escola e Ruido externo

excessivo
Ruido externo excessivo
= . Total
Nome da escola N&o Sim
n n n
% % %
. 6 5 11
Agnelo de Brito 54 5% 45 5% 100.0%
Bahia’l S / 12
ania 41,7% 58.3% 100,0%
9 24 33
Barbosa Romeo 27 3% 72.7% 100,0%
. . 4 21 25
Brigadeiro Eduardo Gomes 16.0% 84.0% 100.0%
4 5 9
C.S.U. de Mussurunga 44.4% 55.6% 100.0%
. 5 4 9
Carlos Murion 55.6% 44.4% 100,0%
. o . 8 4 12
Cidade Vitéria da Conquista 66.7% 33.3% 100.0%
Cie 0 0 5
P 100,0% 0% 100,0%
Creche Teresa Cristina 6 0 6
100,0% 0% 100,0%
Célia Nogueira / 13 20
9 35,0% 65,0% 100,0%
Escola Municipal Bairro da 16 25 41
Paz 39,0% 61,0% 100,0%
Escola Municipal Esperanca | 10 6 16
ARX 32,5% 37.5% 100,0%
Imeia 12 20 32
J 37.,5% 62,5% 100,0%
Irma Scheila 8 3 L
72,7% 27,3% 100,0%
, 5 2 7
Julieta Calmon 71.4% 28.6% 100.0%
, 6 9 15
Lagoa do Abaete 40,0% 60,0% 100,0%
. 9 8 17
Manuel Lisboa 52.9% 471% 100,0%
Metodista Susana Wesle 8 6 14
Y I571% 42.9% 100,0%
.. o 4 1 5
Municipal Vinicius de Moraes 80.0% 20.0% 100.0%
.. 7 3 10
Municipal Padre Confa 70.0% 30.0% 100.0%
Municipal Sao Cristovao 11 15 26




42,3% 57,7% 100,0%
Municipal de M runga | 8 e I
unicipal de Mussurunga 57.1% 42,9% 100,0%
Municipal de Pituagu ! : o
unicipal de Pituagu 53.8% 46,2% 100,0%
— 12 3 15
Municipal do Pescador 80.0% 20,0% 100,0%
. 5 10 15
Osvaldo Gordilho 33,3% 66,7% 100,0%
. 6 3 9
Padre Ugo Meregalli 66.7% 33.3% 100,0%
Par Sao Cristovao 6 o =
arque Sao Cris 50,0% 50,0% 100,0%
. 4 5 9
Pedro Veloso Gordilho 44 4% 55.6% 100,0%
Raimundo Lemos de 11 2 13
Santana 84,6% 15,4% 100,0%
. 4 4 8
Recanto dos Coqueiros 50.0% 50,0% 100,0%
o . 2 7 9
Unido, Caridade e Abrigo 22.2% 77.8% 100,0%
Total 220 = 15
ota 48,6% 51,4% 100,0%

n — Freqténcia simples; % - Frequéncia relativa



Tabela 5 — Cruzamento entre as variaveis: Nome da Escola e Luminosidade

Luminosidade

Total
Nome da escola Adequada nadeduada
n n n
% % %
_ 3 8 11
Agnelo de Brito 27.3% 72,7% 100,0%
Bahia’l 3 : o
a 33,3% 66,7% 100,0%
o8 6 34
Barbosa Romeo 82.4% 17.6% 100,0%
o 14 10 24
Brigadeiro Eduardo Gomes 58.3% 41.7% 100,0%
2 6 8
C.S.U. de Mussurunga 25 0% 75,0% 100,0%
_ 9 1 10
Carlos Murion 90,0% 10,0% 100,0%
Cidade Vitéria da Conquista 10 2 2
9 83,3% 16,7% 100,0%
Cie 6 . ;
p 100,0% 0% 100,0%
L 6 1 7
Creche Teresa Cristina 85.7% 14.3% 100,0%
Célia Nogueira 13 3 7
gu 61 ,90/0 38,10/0 10050%
Escola Municipal Bairroda | 30 13 43
Paz 69,8% 30,2% 100,0%
Escola Municipal Esperanca | 15 1 16
ARX 93,8% 6,3% 100,0%
Imeja 25 : %
J 75,8% 24.2% 100,0%
Irm& Scheil > : o
a Scheila 45,5% 54,5% 100,0%
. 7 1 8
Julieta Calmon 87.5% 12,5% 100,0%
, 14 3 17
Lagoa do Abaeté 82.4% 17.6% 100,0%
. 4 13 17
Manuel Lisboa 23.5% 76,5% 100,0%
_ 13 1 14
Metodista Susana Wesley 92.9% 71% 100,0%
RV 4 2 6
Municipal Vinicius de Moraes 66.7% 33.3% 100,0%
— 9 2 11
Municipal Padre Confa 81.8% 18.2% 100,0%
o em a2 16 11 27
Municipal S&ao Cristovao 59.3% 40,7% 100,0%




— 10 4 14
Municipal de Mussurunga | 71.4% 28.6% 100,0%
- o 11 4 15
Municipal de Pituagl 73.3% 26,7% 100,0%
— ) 13 15
Municipal do Pescador 13.3% 86,7% 100,0%

. 4 11 15
Osvaldo Gordilho 26.7% 73,3% 100,0%
. 9 2 11
Padre Ugo Meregalli 81.8% 18,2% 100,0%
~ T 11 3 14
Parque Séao Cristovao 78.6% 21.4% 100,0%
. 7 3 10
Pedro Veloso Gordilho 70.0% 30,0% 100,0%
Raimundo Lemos de 7 7 14
Santana 50,0% 50,0% 100,0%
. 8 0 8
Recanto dos Coqueiros 100.0% 0% 100,0%
. . . 3 5 8
Uniao, Caridade e Abrigo 37.5% 62,5% 100,0%
Total S 1o 106
ota 65,5% 34,5% 100,0%

n — Freqiiéncia simples; % - Frequéncia relativa



Tabela 6 — Cruzamento entre as variaveis: Nome da Escola e Calor

Calor Total
Nao Sim
Nome da escola
n n n
% % %
_ 0 11 11
Agnelo de Brito 0% 100,0% 100,0%
Bahia’l 2 o o
16,7% 83,3% 100,0%
3 28 31
Barbosa Romeo 9.7% 90,3% 100,0%
— 1 24 25
Brigadeiro Eduardo Gomes 4.0% 96.0% 100,0%
1 8 9
C.S.U. de Mussurunga 11% 88,9% 100,0%
_ 10 0 10
Carlos Murion 100,0% 0% 100,0%
. o |2 9 L
Cidade Vitoria da Conquista 18.2% 81,8% 100,0%
Cie . ° ;
p 0% 100,0% 100,0%
Creche Teresa Cristina 0 U !
0% 100,0% 100,0%
Célia Nogueira 0 8 o
0% 100,0% 100,0%
Escola Municipal Bairroda | 17 24 41
Paz 41,5% 58,5% 100,0%
Escola Municipal Esperanca | 6 10 16
ARX 37,5% 62,5% 100,0%
Imeja 3 = =
] 8,8% 91,2% 100,0%
Irma Scheila 1 : 0
10,0% 90,0% 100,0%
. 1 7 8
Julieta Calmon 12.5% 87,5% 100,0%
] 6 9 15
Lagoa do Abaeté 40,0% 60,0% 100,0%
. P 14 16
Manuel Lisboa 12.5% 87,5% 100,0%
. 1 12 13
Metodista Susana Wesley 77% 92.3% 100,0%
o 1 4 S
Municipal Vinicius de Moraes 20.0% 80,0% 100,0%
— 1 9 10
Municipal Padre Confa 10.0% 90,0% 100,0%
— 3 T 9 17 26
Municipal S&ao Cristovao 34.6% 65.4% 100,0%




— 4 11 15
Municipal de Mussurunga | 26.7% 73.3% 100,0%
- o 2 13 15
Municipal de Pituagu 13.3% 86,7% 100,0%
— 1 14 15
Municipal do Pescador 6.7% 93.3% 100,0%
. 2 11 13

Osvaldo Gordilho 15.4% 84,6% 100,0%
. 6 5 11

Padre Ugo Meregalli 54.5% 45.5% 100,0%
~ T ) 9 11

Parque Séao Cristovao 18.2% 81.8% 100,0%
. D) 8 10

Pedro Veloso Gordilho 20.0% 80,0% 100,0%
Raimundo Lemos de 0 14 14

Santana 0% 100,0% 100,0%

. 0 6 6

Recanto dos Coqueiros 0% 100,0% 100,0%
. . . 1 9 10

Uniao, Caridade e Abrigo 10,0% 90,0% 100,0%

Total 87 %! 100
19,2% 80,8% 100,0%

n — Freqiiéncia simples; % - Frequéncia relativa



Tabela 7 — Cruzamento entre as variaveis: Nome da Escola e Umidade

Umidade
_ _ Total
Nome da escola Nao Sim
n n n
% % %
_ 9 2 11
Agnelo de Brito 81.8% 18,2% 100,0%
" 7 5 12
Bahia'l 58,3% 41,7% 100,0%
30 4 34
Barbosa Romeo 88.2% 11,8% 100,0%
. . 18 7 25
Brigadeiro Eduardo Gomes 72.0% 28.0% 100,0%
6 2 8
C.S.U. de Mussurunga 75.0% 25,0% 100,0%
_ 10 0 10
Carlos Murion 100,0% 0% 100,0%
. oy . 10 0 10
Cidade Vitoria da Conquista 100,0% 0% 100,0%
Cie 2 1 ;
p 83,3% 16,7% 100,0%
-, 6 1 7
Creche Teresa Cristina 85.7% 14.3% 100,0%
Célia Nogueira 13 . 5
gu 76,5% 23.5% 100,0%
Escola Municipal Bairro da | 30 9 39
Paz 76,9% 23,1% 100,0%
Escola Municipal Esperanca | 12 3 15
ARX 80,0% 20,0% 100,0%
Imeja = s w0
) 80,0% 20,0% 100,0%
Irmé& Scheila ! 5 0
70,0% 30,0% 100,0%
. 5 2 !
Julieta Calmon 71.4% 28.,6% 100,0%
, 14 2 16
Lagoa do Abaeté 87.5% 12,5% 100,0%
. 3 13 16
Manuel Lisboa 18.8% 81,3% 100,0%
) 14 0 14
Metodista Susana Wesley 100.0% 0% 100,0%
S 3 2 0
Municipal Vinicius de Moraes 60.0% 40,0% 100,0%
— 8 3 11
Municipal Padre Confa 72.7% 27.3% 100,0%
AU 22 5 27
Municipal S&o Cristévéo %81.5 18.5% 100,0%




— 12 4 16
Municipal de Mussurunga | 75.0% 25.0% 100,0%
- o 7 6 13
Municipal de Pituacu 53.8% 46,2% 100,0%
— 6 9 15
Municipal do Pescador 40.0% 60,0% 100,0%

. 8 6 14
Osvaldo Gordilho 57 1% 42.9% 100,0%
. 6 4 10
Padre Ugo Meregalli 60.0% 40,0% 100,0%
~ .,~ 14 0 14
Parque S&o Cristovéao 100.0% 0% 100,0%
. 11 0 11
Pedro Veloso Gordilho 100.0% 0% 100,0%
Raimundo Lemos de 11 3 14
Santana 78,6% 21,4% 100,0%
. 8 0 8
Recanto dos Coqueiros 100,0% 0% 100,0%
. . . 9 0 9
Unido, Caridade e Abrigo 100,0% 0% 100,0%
Total 348 50 T
76,7% 23,3% 100,0%

n — Freqiiéncia simples; % - Frequéncia relativa






Apéndice D — Ficha de observacgdo intensiva das atividades e eventos ocorridos em sala
de aula



Mestrado em Saude Ambiente e Trabalho
Universidade Federal da Bahia
Departamento de Medicina Preventiva

APENDICE D - FICHA DE OBSERVACAO DAS ATIVIDADES

DOCENTE
Descricao das atividades em sala de aula
Data:
Professor: Salan®
Disciplina: Turma:

HORARIO Atividades desenvolvidas no momento da aula







Apéndice E — Formuldrio de coleta de dados de conforto térmico



APENDICE E - FORMULARIO DE DOCUMENTAGCAO INTENSIVA -

CONFORTO TERMICO
Escola

Sala N°

Horério Tg Tbs Thu IBUTG Var
interno

Legenda

Tg = temperatura de globo

Tbs = temperatura de bulbo seco
Tbu = temperatura de bulbo seco

Var = velocidade do ar

IBUTG = indice de Bulbo Umido e Termdmetro de Globo




Apéndice F — Questiondrio para avaliacdo de conforto ambiental
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Apéndice G — Plano de medic¢ao do ruido



APENDICE G - PLANO DE MEDIGAO DO RUIDO

Escola Data

SALA 01

8:00 PONTO R1 (29 minutos)
8:30 PONTO R2 (29 minutos)
9:00 PONTO R3 (29 minutos)
SALA 02

9:30 PONTO R1 (29 minutos)
10:00 PONTO R2 (29 minutos)
10:30 PONTO R3 (29 minutos)
SALA 01

11:00 PONTO R1 (29 minutos)
11:30 PONTO R2 (29 minutos)
12:00 PONTO R3 (29 minutos)
SALA 02

12:30 PONTO R1 (29 minutos)
13:00 PONTO R2 (29 minutos)
13:30 PONTO R3 (29 minutos)
SALA 01

14:00 PONTO R1 (29 minutos)
14:30 PONTO R2 (29 minutos)
15:00 PONTO R3 (29 minutos)
SALA 02

15:30 PONTO R1 (29 minutos)
16:00 PONTO R2 (29 minutos)
16:30 PONTO R3 (29 minutos)
SALA 01

17:00 PONTO R1 (29 minutos)
17:30 PONTO R2 (29 minutos)
18:00 PONTO R3 (29 minutos)




Apéndice H — Planta para coleta de dados de iluminacao por pontos



Apéndice H — Planta para coleta dos dados de iluminagdo por pontos
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Apéndice I — Tabelas de dados calculados de conforto e estresse térmico



Apéndice | - indices calculados, a partir de dados coletados, nos dias
30.06.2008, 01.07.2008, 02.07.2008 nas salas 02 e 04, na Escola Brigadeiro
Eduardo Gomes

indices calculados a partir de dados coletados em 30.06.2008

sala / horario indices de Conforto Térmico indice de Stress Térmico
PMV | PPD (%) | PET(°C) IBUTG (°C) | TEMPERATURA EFETIVA (°C)

Sala 02

08:00 -0,44 9,00 24,00 24,09 23,33

08:30 -0,71 15,70 23,20 23,67 22,78

09:00 -0,53 10,90 23,90 23,59 22,78
Sala 04

09:30 -0,09 5,20 25,50 23,67 23,33

10:00 0,05 5,10 25,00 23,87 23,61

10:30 0,79 18,30 26,60 23,97 23,33
Sala 02

11:00 0,41 8,60 26,10 24,16 23,61

11:30 0,93 23,40 26,90 24,27 23,89

12:00 0,19 5,80 25,50 24,46 24,17
Sala 04

12:30 0,11 5,30 25,10 24,29 24,17

13:00 -0,26 6,40 24,20 24,22 23,61

13:30 0,29 6,70 25,80 24,09 23,61
Sala 02

14:00 0,45 9,20 26,20 24,89 2417

14:30 -0,03 5,00 24,70 24,43 24,17

15:00 0,30 6,80 25,90 24,29 23,89
Sala 04

15:30 -0,50 10,20 23,70 24,19 23,06

16:00 -0,08 5,10 24,90 24,30 23,61

16:30 -0,56 11,50 23,50 23,89 23,06
Sala 02

17:00 -0,21 5,90 24,40 24,13 23,06

17:30 -0,43 8,80 23,90 24,19 23,33

18:00 -0,02 5,00 25,10 24,15 23,61




Indices calculados a partir de dados coletados em 01.07.2008

sala / horario

indices de Conforto Térmico

indice de Stress Térmico

PMV | PPD (%) | PET (°C) IBUTG (°C)

Sala 02

08:00 -0,42 8,60 23,80 23,85

08:30 -0,28 6,60 24,30 23,50

09:00 -0,16 5,50 24,50 23,66
Sala 04

09:30 -0,33 7,20 23,90 23,82

10:00 -0,08 5,10 24,60 23,88

10:30 -0,19 5,70 24,20 23,94
Sala 02

11:00 0,04 5,00 25,00 23,91

11:30 0,60 12,60 26,70 24 .34

12:00 0,42 8,60 26,20 24,13
Sala 04

12:30 0,09 5,20 25,10 24 .37

13:00 0,76 17,10 27,00 24,00

13:30 0,18 5,60 25,30 23,99
Sala 02

14:00 0,81 18,80 27,20 23,91

14:30 0,10 5,20 25,20 23,67

15:00 0,49 10,00 26,40 23,81
Sala 04

15:30 0,48 9,90 26,40 23,94

16:00 0,44 9,10 26,40 23,81

16:30 0,81 18,80 27,10 23,88
Sala 02

17:00 0,15 5,50 25,40 24 .31

17:30 0,08 5,10 24,10 23,79

18:00 0,66 14,20 26,80 24,14




Indices calculados a partir de dados coletados em 02.07.2008

sala / horario

indices de Conforto Térmico

indice de Stress Térmico

PMV | PPD(%) | PET(°C) IBUTG (°C)

Sala 02

08:00 0,05 5,00 25,20 22,83

08:30 -0,40 8,30 23,90 22,89

09:00 -0,41 8,50 23,90 22,99
Sala 04

09:30 0,39 8,20 25,50 23,67

10:00 0,29 6,80 25,00 23,87

10:30 0,99 25,80 26,60 23,97
Sala 02

11:00 -0,07 5,10 24,70 23,39

11:30 -0,19 5,80 24,60 23,52

12:00 0,56 11,60 26,60 23,61
Sala 04

12:30 0,69 15,00 27,00 23,91

13:00 0,39 8,10 25,90 23,94

13:30 0,27 6,50 25,90 24,16
Sala 02

14:00 0,40 8,30 26,30 24,53

14:30 0,31 7,00 25,70 24,65

15:00 0,67 14,50 26,80 24,60
Sala 04

15:30 0,35 7,60 26,00 24,32

16:00 0,35 7,60 25,90 24,29

16:30 0,35 7,60 26,20 24,32
Sala 02

17:00 0,62 13,20 27,10 17,19

17:30 0,19 5,80 25,90 11,94

18:00 0,49 10,10 26,80 15,07




Dados coletados e dados calculados, nos dias 30.06.2008, 01.07.2008,
02.07.2008 nas salas 02 e 04, na Escola Brigadeiro Eduardo Gomes

Tabela de Dados Coletados e Calculados no dia 30/06/2008

sala / Dados Coletados Dados Calculados
horario [Tg (°C)| Tbs (°C) [ Tbu (°C)| Var(m/s) | pv (Pa) [pv/pstbu (mmHg)| UR (%) ] TMR (°C)

sala 02

08:00 25,70 | 24,70 23,40 0,64 2789,86 0,898 89,77%| 26,07

08:30 25,00 [ 24,90 23,10 0,84 2704,32 0,859 85,95% | 25,02

09:00 25,20 | 25,20 22,90 0,61 2636,10 0,823 82,28% | 25,20
sala 04

09:30 25,70 | 25,80 22,80 0,33 2571,80 0,769 76,91%| 25,68

10:00 25,90 [ 26,00 23,00 0,47 2605,13 0,772 77,20% | 25,88

10:30 26,00 [ 25,90 23,10 0,08 2637,21 0,788 78,84%| 26,02
sala 02

11:00 26,40 | 26,30 23,20 0,31 2634,41 0,768 76,77%| 26,42

11:30 26,30 | 26,00 23,40 0,05 2702,63 0,801 80,09%| 26,38

12:00 26,70 | 26,40 23,50 0,59 2699,83 0,782 78,22% | 26,78
sala 04

12:30 26,60 | 26,80 23,30 0,84 2624,91 0,744 74,41%| 26,55

13:00 26,60 | 25,70 23,20 0,92 2674,68 0,809 80,93%| 26,93

13:30 25,70 | 25,60 23,40 0,24 2729,47 0,831 83,09%| 25,72
sala 02

14:00 27,20 | 26,60 23,90 0,49 2782,58 0,797 79,72%| 27,39

14:30 26,60 | 26,40 23,50 0,88 2699,83 0,782 78,22% | 26,65

15:00 26,60 | 26,40 23,30 0,45 2651,75 0,768 76,82%| 26,65
sala 04

15:30 25,80 | 25,00 23,50 0,81 2793,77 0,882 88,23%| 26,08

16:00 25,70 | 25,30 23,70 0,45 2821,73 0,875 87,46% | 25,82

16:30 25,50 | 24,60 23,20 0,68 2748,49 0,889 88,90% | 25,83
sala 02

17:00 25,60 | 25,10 23,50 0,49 2787,06 0,875 87,47% | 25,76

17:30 25,80 | 25,30 23,50 0,83 2773,64 0,860 85,97% | 25,96

18:00 25,90 | 25,50 23,40 0,45 2736,18 0,838 83,80%| 26,02




Tabela de Dados Coletados e Calculados no dia 01/07/2008

sala/ Dados Coletados Dados Calculados

horario [Tg (°C)| Tbs (°C) | Tbu (°C) | Var (m/s) | pv (Pa) | pv/pstbu (mmHg) | UR (%) | TMR (°C)

sala 02

08:00 25,60 25,40 23,10 0,77 2670,76 0,823 82,27% 25,65

08:30 25,60 25,60 22,60 0,63 2542,47 0,774 77,39% 25,60

09:00 25,90 26,00 22,70 0,68 2537,00 0,752 75,18% 25,88
sala 04

09:30 26,20 26,30 22,80 1,21 2538,25 0,740 73,96% 26,18

10:00 26,40 26,50 22,80 0,90 2524,83 0,728 72,75% 26,38

10:30 26,60 26,70 22,80 1,33 2511,40 0,716 71,57% 26,58
sala 02

11:00 26,50 26,40 22,80 0,69 2531,54 0,733 73,34% 26,52

11:30 27,00 26,90 23,20 0,34 2594,15 0,731 73,15% 27,02

12:00 26,30 25,60 23,20 0,23 2681,39 0,816 81,62% 26,54
sala 04

12:30 26,40 26,40 23,50 0,67 2699,83 0,782 78,22% 26,40

13:00 26,80 26,90 22,80 0,20 2497,98 0,704 70,44% 26,78

13:30 27,00 27,10 22,70 0,92 2463,19 0,687 68,68% 26,98
sala 02

14:00 27,20 27,00 22,50 0,22 2421,81 0,679 67,93% 27,25

14:30 27,10 26,90 22,20 0,90 2359,06 0,665 66,52% 27,15

15:00 27,10 26,90 22,40 0,42 2456,48 0,693 69,27% 27,15
sala 04

15:30 27,30 27,10 22,50 0,50 2415,10 0,673 67,34% 27,35

16:00 27,10 26,90 22,40 0,45 2405,82 0,678 67,84% 27,15

16:30 27,10 26,90 22,50 0,15 2428,52 0,685 68,48% 27,15
sala 02

17:00 26,90 26,60 23,20 0,73 2614,28 0,749 74,90% 26,98

17:30 26,80 26,40 22,50 0,67 2462,08 0,713 71,33% 26,92

18:00 26,80 26,40 23,00 0,21 2578,29 0,747 74,70% 26,92




Tabela de Dados Coletados e Calculados no dia 02/07/2008

sala/ Dados Coletados Dados Calculados

horario |[Tg (°C)| Ths (°C) [ Tbu (°C)| Var (m/s) | pv (Pa) | pv/pstbu (mmHg)| UR (%) | TMR (°C)

sala 02

08:00 25,70 | 25,60 21,60 0,31 2311,38 0,704 70,36% 25,72

08:30 25,90 | 25,90 21,60 0,88 2291,25 0,685 68,50% 25,90

09:00 26,00 | 25,90 21,70 0,93 2312,62 0,691 69,14% 26,02
sala 04

09:30 25,70 | 25,80 22,80 0,33 2571,80 0,769 76,91% 25,68

10:00 25,90 | 26,00 23,00 0,47 2605,13 0,772 77,20% 25,88

10:30 26,00 | 25,90 23,10 0,12 2637,21 0,788 78,84% 26,02
sala 02

11:00 26,40 | 26,40 22,10 0,78 2369,91 0,687 68,66% 26,40

11:30 26,60 | 26,50 22,20 0,92 2385,91 0,688 68,75% 26,62

12:00 26,90 | 26,90 22,20 0,35 2359,06 0,665 66,52% 26,90
sala 04

12:30 27,20 | 27,00 22,50 0,32 2609,80 0,732 73,21% 27,25

13:00 27,30 | 27,20 22,50 0,66 2408,39 0,668 66,78% 27,32

13:30 27,10 | 26,30 22,90 0,53 2562,29 0,747 74,66% 27,38
sala 02

14:00 26,70 | 26,10 23,60 0,35 2744,00 0,809 80,87% 26,90

14:30 26,40 | 26,00 23,90 0,37 2822,84 0,837 83,65% 26,52

15:00 26,70 | 26,30 23,70 0,21 2754,63 0,803 80,27% 26,82
sala 04

15:30 26,70 | 26,40 23,30 0,38 2651,75 0,768 76,82% 26,78

16:00 26,60 | 26,20 23,30 0,37 2665,17 0,781 78,09% 26,72

16:30 26,70 | 26,30 23,30 0,40 2658,46 0,775 77,47% 26,82
sala 02

17:00 26,30 | 25,70 22,80 0,14 2578,51 0,780 78,02% 26,50

17:30 26,10 | 25,60 22,70 0,31 2563,84 0,780 78,05% 26,26

18:00 26,50 | 26,00 23,00 0,24 2605,13 0,772 77,20% 26,66




indices calculados, a partir de dados coletados, dos dias 02.06.2008 a

06.06.2008 na Escola Brigadeiro Eduardo Gomes

indices calculados a partir de

Dia 02.06.2008 dados coletados Indice coletado
sala / horario Indices de Conforto Térmico indice de Stress Térmico
PMV PPD (%) | PET(C) IBUTG (°C)
sala 01
07:30 1,29 39,70 28,90 24,70
08:00 1,29 39,70 28,80 25,20
08:30 1,38 44 .50 29,10 25,30
09:00 1,57 54,50 29,50 25,60
09:30 1,61 57,20 29,60 25,60
10:00 2,00 76,70 30,70 26,00
10:30 1,69 61,30 29,80 25,80
11:00 1,84 69,00 30,10 26,40
11:30 1,88 71,20 30,40 26,10
12:00 1,78 65,90 30,10 25,60
13:30 1,75 64,50 30,00 25,80
14:00 1,94 74,00 30,50 26,10
14:30 1,57 54,80 29,50 25,60
15:00 1,85 69,60 30,40 25,70
15:30 1,81 67,60 30,40 25,40
16:00 1,80 66,90 30,20 25,40
16:30 1,88 71,00 30,30 26,00
17:00 1,71 62,40 29,90 25,80
17:30 1,76 65,00 30,00 25,70
Dia 03.06.2008 IitelEzs CalaUlEt Eo el Rl el indice coletado

dados coletados

sala / horario

Indices de Conforto Térmico

indice de Stress Térmico

PMV | PPD(%) | PET(C) IBUTG (°C)
Sala 02
07:30 1,19 34,60 28,60 24,80
08:00 1,41 45,90 29,20 24,80
08:30 1,41 45,90 29,20 24,80
09:00 1,46 48,70 29,30 24,70
09:30 1,62 57,20 29,70 25,00
10:00 1,71 62,30 30,00 25,30
10:30 1,62 57,20 29,60 25,50
11:00 1,52 52,20 29,60 25,50
11:30 1,40 45,50 29,10 25,30
12:00 1,20 35,00 28,60 25,30
13:30 1,61 56,70 29,70 25,50
14:00 1,76 64,80 30,10 25,60
14:30 1,81 67,70 30,20 25,60
15:00 1,81 67,50 30,20 25,60
15:30 1,86 70,30 30,30 25,60
16:00 1,81 67,40 30,20 25,40
16:30 1,87 70,60 30,40 25,80
17:00 1,98 76,00 30,60 26,00
17:30 1,61 57,10 29,70 25,10




. Indices calculados a partir de -
Dia 04.06.2008 dados coletados Indice coletado
sala / horario Indices de Conforto Térmico indice de Stress Térmico
PMV | PPD(%) | PET(°C) IBUTG (°C)
Sala 03
07:30 0,89 21,80 27,90 24,70
08:00 1,13 31,70 28,50 25,10
08:30 1,25 37,80 28,70 25,30
09:00 1,10 30,70 28,40 25,00
09:30 1,28 39,30 28,80 25,30
10:00 1,27 38,50 28,80 25,20
10:30 1,39 45,00 29,00 25,30
11:00 1,52 51,70 29,40 25,70
11:30 1,57 54,50 29,40 26,10
12:00 1,58 55,20 29,50 26,20
13:30 1,47 49,50 29,20 25,80
14:00 1,64 58,40 29,70 25,40
14:30 1,70 61,80 29,20 25,60
15:00 1,69 61,40 29,90 25,30
15:30 1,67 60,40 29,70 26,00
16:00 1,65 59,00 29,70 26,10
16:30 1,54 52,90 29,40 25,90
17:00 1,49 50,50 29,30 25,80
17:30 1,54 52,90 29,40 25,80
Dia 05.06.2008 | 'dices calculados a partir de indice coletado
dados coletados
sala / horario Indices de Conforto Térmico Indice de Stress Térmico
PMV | PPD(%) | PET(°C) IBUTG (°C)
Sala 04
07:30 0,97 24,90 28,00 24,30
08:00 1,14 32,10 28,50 24.60
08:30 1,23 36,90 28,80 24,70
09:00 1,23 36,60 28,70 24,70
09:30 1,22 36,30 28,40 25,20
10:00 1,10 30,50 28,30 25,30
10:30 1,36 43,10 29,00 25,60
11:00 1,31 41,00 28,80 25,10
11:30 1,02 26,80 28,10 25,00
12:00 1,21 35,90 28,60 25,40
13:30 1,35 42,70 28,90 25,20
14:00 1,49 50,20 29,30 25,40
14:30 1,43 47,30 29,20 25,20
15:00 1,15 32,70 28,50 25,10
15:30 1,04 27,80 28,20 24 .90
16:00 0,75 16,90 27,40 24 .90
16:30 0,65 13,90 27,30 24.20
17:00 0,68 14,80 27,30 24,20
17:30 0,71 15,50 27,40 24,20




Dia 06.06.2008

indices calculados a partir de
dados coletados

indice coletado

sala / horario

Indices de Conforto Térmico

Indice de Stress Térmico

PMV | PPD(%) | PET(°C) IBUTG (°C)
Sala 05
07:30 0,39 8,20 26,60 23,60
08:00 0,22 6,00 26,60 23,60
08:30 0,56 11,50 27,00 23,90
09:00 0,75 17,00 27,50 24.40
09:30 0,68 14,70 27,20 24.40
10:00 0,89 21,70 27,70 24,80
10:30 0,92 22,80 27,90 24,90
11:00 0,88 21,30 27,80 24,60
11:30 1,09 30,10 28,30 24,90
12:00 1,17 33,70 28,60 24,90
13:30 1,47 49,00 29,20 25,70
14:00 1,58 55,50 29,50 25,60
14:30 1,62 57,60 29,60 25,70
15:00 1,64 58,80 29,60 26,00
15:30 1,65 59,10 29,60 26,00
16:00 1,49 50,20 29,20 25,50
16:30 1,59 55,80 29,50 25,60
17:00 1,63 58,20 29,60 25,80
17:30 1,66 59,50 29,70 25,80




Dados coletados e dados calculados, dos dias 02.06.2008 a 06.06.2008 na
Escola Brigadeiro Eduardo Gomes

Tabela de Dados Coletados e Calculados no dia 02/06/2008

el e Dados Coletados Dados Calculados
Tg (°C) | Tbs (°C) [ Tbu (°C) | pv (Pa) [pv/pstbu (mmHg)| UR (%) | TMR (°C)

sala 01
07:30 27,50 27,20 23,40 2622,11 0,727 72,71% 27,58
08:00 27,30 27,20 24,10 2791,74 0,774 77,41% 27,32
08:30 27,70 27,20 24,10 2791,74 0,774 77,41% 27,85
09:00 28,10 28,00 24,30 2786,14 0,738 73,79% 28,12
09:30 28,20 28,20 24,40 2799,43 0,733 73,26% 28,20
10:00 29,60 28,60 24,60 2823,34 0,722 72,18% 29,96
10:30 28,40 28,50 24,40 2779,29 0,715 71,47% 28,38
11:00 28,80 28,70 25,00 2918,13 0,742 7417% 28,82
11:30 29,20 28,50 24,50 2804,67 0,721 72,12% 29,43
12:00 28,90 28,60 23,90 2648,37 0,677 67,70% 28,98
13:30 28,70 28,60 24,20 2721,83 0,696 69,58% 28,72
14:00 29,30 29,00 24,40 2745,74 0,686 68,58% 29,38
14:30 28,10 28,00 24,40 2812,85 0,741 74,05% 28,12
15:00 29,30 27,80 24,40 2826,27 0,801 80,12% 29,90
15:30 29,30 27,70 23,90 2708,77 0,730 72,95% 29,95
16:00 29,00 28,70 23,70 2593,58 0,659 65,92% 29,08
16:30 29,10 28,80 24,40 2759,16 0,697 69,73% 29,18
17:00 28,50 28,50 24,40 2779,29 0,715 71,47% 28,50
17:30 28,70 28,60 24,20 2759,16 0,705 70,54% 28,72

Tabela de Dados Coletados e Calculados no dia 03/06/2008
A LA Dados Coletados Dados Calculados
Tg (°C)| Tbs (°C) | Tbu (°C) | pv (Pa) | pv/pstbu (mmHg) | UR (%) | TMR (°C)

sala 02
07:30 27,10 26,90 23,70 2714,36 0,765 76,54% 27,15
08:00 27,80 27,70 23,40 2588,56 0,697 69,72% 27,82
08:30 27,80 27,70 23,40 2588,56 0,689 68,95% 27,82
09:00 28,00 | 27,90 23,20 2527,05 0,673 67,31% 28,02
09:30 28,40 | 28,30 23,40 2600,29 0,677 67,65% 28,42
10:00 28,70 | 28,50 23,70 2607,00 0,666 66,65% 28,75
10:30 28,30 28,20 24,10 2724.,63 0,701 70,06% 28,32
11:00 28,00 27,80 24,30 2799,56 0,750 74,99% 28,05
11:30 27,70 27,40 24,10 2778,31 0,761 76,14% 27,78
12:00 27,10 | 26,50 24,40 2913,50 0,840 83,95% 27,30
13:30 28,30 | 28,10 24,10 2731,34 0,719 71,91% 28,35
14:00 28,80 | 28,60 24,00 2660,42 0,680 68,01% 28,85
14:30 29,00 28,70 24,00 2653,71 0,674 67,45% 29,08
15:00 29,00 28,70 23,90 2641,66 0,671 67,14% 29,08
15:30 29,10 29,00 24,00 2633,58 0,658 65,78% 29,12
16:00 29,00 | 28,80 23,70 2586,87 0,654 65,37% 29,05
16:30 29,20 | 28,70 24,10 2691,08 0,684 68,40% 29,35
17:00 29,40 29,30 24,30 2698,90 0,662 66,24% 29,42
17:30 28,50 28,10 23,50 2585,76 0,681 68,08% 28,62




Tabela de Dados Coletados e Calculados no dia 04/06/2008

sala / horario

Dados Coletados

Dados Calculados

Tg (°C)| Tbs (°C) | Tbu (°C) | pv (Pa) |pv/pstbu (mmHg)| UR (%) | TMR (°C)
sala 03
07:30 26,30 25,70 23,80 2818,93 0,853 85,29% 26,50
08:00 26,90 26,40 24,20 2869,46 0,831 83,13% 27,06
08:30 27,10 27,00 24,50 2905,32 0,815 81,49% 27,12
09:00 26,80 26,50 24,10 2838,71 0,818 81,80% 26,88
09:30 27,30 27,00 24,30 2853,24 0,800 80,03% 27,38
10:00 27,30 26,90 24,20 2835,91 0,800 79,97% 27,42
10:30 27,60 27,40 24,30 2826,40 0,775 77,46% 27,65
11:00 27,90 27,70 24,70 2906,44 0,783 78,28% 27,95
11:30 27,90 27,90 25,10 2998,52 0,799 79,87% 27,90
12:00 28,10 27,50 25,20 3049,40 0,831 83,08% 28,29
13:30 27,70 27,60 24,90 2965,23 0,803 80,32% 27,72
14:00 28,40 28,30 24,00 2680,55 0,697 69,74% 28,42
14:30 28,60 28,30 24,20 2741,96 0,713 71,34% 28,68
15:00 28,60 28,50 23,80 2631,04 0,677 67,65% 28,62
15:30 28,40 28,00 24,90 2938,39 0,778 77,82% 28,52
16:00 28,30 27,90 25,00 2971,81 0,792 79,16% 28,42
16:30 28,00 27,60 24,80 2938,52 0,796 79,60% 28,12
17:00 27,90 27,40 24,80 2951,94 0,809 80,90% 28,05
17:30 28,00 27,60 24,80 2938,52 0,796 79,60% 28,12
Tabela de Dados Coletados e Calculados no dia 05/06/2008
2 Dados Coletados Dados Calculados
sala /horario o) Tbs (°C) | Tbu (C) | pv (Pa) | pvipstbu (mmHg) | UR (%) | TMR (°C)
sala 04
07:30 26,40 26,30 23,70 2754,63 0,803 80,27% 26,42
08:00 27,00 26,80 23,40 2648,95 0,751 75,09% 27,05
08:30 27,30 27,10 23,40 2628,82 0,733 73,30% 27,35
09:00 27,30 27,10 23,20 2580,73 0,720 71,96% 27,35
09:30 27,00 26,70 23,40 2655,66 0,757 75,68% 27,08
10:00 26,80 26,70 23,70 2727,78 0,777 77,74% 26,82
10:30 27,50 27,40 24,10 2778,31 0,763 76,28% 27,52
11:00 27,30 27,30 24,30 2833,11 0,781 78,10% 27,30
11:30 26,50 26,30 24,10 2852,13 0,831 83,11% 26,55
12:00 27,10 26,70 24,40 2900,08 0,826 82,65% 27,22
13:30 27,40 27,50 24,10 2771,60 0,755 75,51% 27,38
14:00 27,90 27,90 24,00 2707,39 0,721 72,11% 27,90
14:30 27,80 27,60 24,00 2727,52 0,739 73,88% 27,85
15:00 27,00 26,60 23,90 2782,58 0,797 79,72% 27,12
15:30 26,60 26,40 24,00 2808,04 0,814 81,35% 26,65
16:00 25,60 25,90 23,70 2781,47 0,832 83,15% 25,52
16:30 25,60 24,70 24,10 2959,49 0,952 95,23% 25,93
17:00 25,60 24,90 24,30 2994,16 0,952 95,16% 25,84
17:30 25,80 25,20 23,50 2780,35 0,868 86,78% 26,00




Tabela de Dados Coletados e Calculados no dia 06/06/2008

sala / horario

Dados Coletados

Dados Calculados

Tg (°C)| Tbs (°C) | Tbu (°C) | pv (Pa) | pv/pstbu (mmHg) | UR (%) | TMR (°C)
sala 05
07:30 24,80 24,60 23,10 2724,45 0,881 88,12% 24,85
08:00 24,90 24,30 23,00 2719,20 0,896 89,61% 25,10
08:30 25,30 25,00 23,30 2745,69 0,867 86,71% 25,38
09:00 25,80 25,50 23,80 2832,35 0,867 86,75% 25,88
09:30 25,50 25,40 23,80 2839,06 0,875 87,45% 25,52
10:00 26,00 26,00 24,30 2920,34 0,865 86,54% 26,00
10:30 26,20 25,90 24,30 2927,05 0,875 87,50% 26,28
11:00 26,10 26,00 23,90 2822,84 0,837 83,65% 26,12
11:30 26,60 26,70 24,20 2849,33 0,812 81,20% 26,58
12:00 27,10 27,30 24,00 2747,65 0,757 75,74% 27,05
13:30 27,60 27,70 24,90 2958,52 0,797 79,68% 27,58
14:00 28,00 28,10 24,70 2879,60 0,758 75,81% 27,98
14:30 28,20 28,10 24,70 2879,60 0,758 75,81% 28,22
15:00 28,20 28,10 25,00 2958,39 0,779 77,89% 28,22
15:30 28,20 28,10 25,10 2985,10 0,786 78,59% 28,22
16:00 27,80 27,70 24,60 2883,73 0,777 77,67% 27,82
16:30 28,10 28,10 24,50 2831,51 0,745 74,55% 28,10
17:00 28,20 28,20 24,70 2872,89 0,752 75,19% 28,20
17:30 28,30 28,20 24,80 2898,26 0,759 75,85% 28,32




Apéndice J — Tabelas com dados coletados referentes ao conforto luminico
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Anexo A — Questiondrio aplicado em populacdo censo de professores da rede municipal
de Salvador



ANEXO A
PESQUISA SOBRE AS CONDICOES DE TRABALHO E SAUDE
EM PROFESSORES DA REDE MUNICIPAL DE ENSINO DE SALVADOR

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - DEPARTAMENTO DE MEDICINA PREVENTIVA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA - NUCLEO DE EPIDEMIOLOGIA

REGIONAL: 1-Centro 2-Cidade Baixa 3-Sdo Caetano 4-Liberdade NQUEST

5-Orla 6-Itapua 7-Cabula 8-Piraja 9-Subirbiol 10-Cajazeiras 11-Suburbioll

1. Informacoes Gerais

Idade: anos

Sexo 1( ) Masculino 2( ) Feminino

Cor da pele (cor) 1( ) Negra 2( ) Parda 3( ) Amarela 4( ) Branca

Situac¢do Conjugal 1( ) Solteiro 2( ) Casado 3( ) Viuvo 4( ) Separado/
Divorciado

Nivel de Escolaridade: 1( ) Médio 2( ) Superior em curso 3( ) Superior completo 4( ) Mestrado/
Doutorado

Tem filhos? o( ) Nao 1( ) Sim Quantos? filhos

H4 quanto tempo trabalha como professor? anos

2. Informacoes sobre o seu trabalho na rede municipal de ensino de Salvador

Nome da escola em que possui a maior carga hordria na rede municipal:

Tempo de trabalho nessa escola: anos.

Turnos de trabalho nessa escola: 1( ) Matutino 2( ) Vespertino 3( ) Noturno

Qual o nivel das turmas em que voc€ ensina? 1( ) Educacdo infantil 2( ) Fundamental I 3( ) Fundamental II

Quantas turmas, em média, vocé ensina atualmente nessa escola: turmas.

Qual a média do ndmero de alunos por turma nessa escola? alunos.

Qual a sua carga hordria total de trabalho por semana nessa escola? horas/semana

Trabalha em mais de uma escola da rede municipal? 0o( ) Nao 1( ) Sim Carga horéria: horas

Trabalha em outra escola fora da rede municipal? o( ) Nao 1( ) Sim

Se sim: Qual o nimero de outras escolas em que trabalha: escolas.
Qual o nimero de horas de trabalho por semana fora da rede municipal? horas/semana
Além da atividade docente, vocé possui outra atividade remunerada? o( ) Nao 1( ) Sim
Qual atividade? 8 ( ) Nio se aplica
A escola em que vocé trabalha fica préxima ou no mesmo bairro de sua residéncia? 0( ) Nao 1( ) Sim

3. Marque com um “X” a situaciio que vocé considera caracteristica do seu ambiente de trabalho na escola

Salas de aula

Ventilacao 0( ) Adequada 1( ) Inadequada Acustica 0( ) Adequada 1( ) Inadequada
Luminosidade 0( ) Adequada 1( ) Inadequada Tamanho 0( ) Adequado 1( ) Inadequado
Mobiliario 0( ) Adequado 1( ) Inadequado

Umidade o( ) Nao 1( ) Sim Calor o( ) Nao 1( ) Sim

P6 de giz o( ) Nao 1( ) Sim Poeira o( ) Nao 1( ) Sim

Microfone

para uso o( ) Nao 1( ) Sim Ruido excessivo 0( ) Naoi( ) Sim

Ruido externo excessivo 0( ) Nio 1( ) Sim

Numero excessivo de alunos o( ) Nao 1( ) Sim

Local especifico para descanso dos professores o( ) Nao 1( ) Sim
Fiscalizacdo continua do seu desempenho o( ) Nao 1( ) Sim

Pressao da direcdo da escola o( ) Nao 1( ) Sim

Desgaste nas relagdes professor-aluno o( ) Nao 1( ) Sim

Satisfagdo no desempenho das atividades o( ) Nao 1( ) Sim

Boa relacdo com os colegas o( ) Nao 1( ) Sim

Intervalo entre as aulas suficiente para descanso o( ) Nao 1( ) Sim
Dificuldade de acesso a escola (localizagdo/ transporte) o( ) Nao 1( ) Sim

Desempenho das atividades sem materiais e equipamentos adequados ... 0( ) N&o 1( ) Sim




Outra caracteristica relevante

4. Vocé tem diagnostico médico de alguma das doencas abaixo? (Marque um X)

1 () Diabetes 2 () Hipertensao arterial 3 () Rinite/ Sinusite
4 () Asma 5 ( ) LER /DORT 6 () Perda Auditiva
7 () Doenga cardiaca 8 () Varizes dos membros inferiores 9 () Depressdo

10( ) Faringite cronica 11( ) Infec¢@o urindria 12( ) Anemia

13( )Ulcera 14( ) Gastrite

15( ) Patologias das cordas vocais (nddulos, calos, cisto, fendas)
16( ) Outros - Especificar:

5. Nos ultimos 12 meses, vocé faltou ao trabalho por problemas de saide? 0( ) Nao 1( ) Sim
Se sim, em média, quantos dias de trabalho vocé faltou no tltimo ano por problema de satide? dias

6. No ultimo ano, vocé teve licenca médica ou foi afastado do trabalho? o( ) Nao 1( ) Sim
Qual o motivo 8( ) Nao se aplica

7. Abaixo estdo descritas algumas caracteristicas de trabalho. Considerando as caracteristicas do seu trabalho como
professor nessa escola, indique o seu grau de concordancia ou de discordancia com essas afirmativas, marcando
X na opgao correspondente (Discordo, Discordo Fortemente, Concordo ou Concordo Fortemente).

Discordo Discordo Concordo Concordo
Caracteristica do Trabalho h Fortemente ‘ Fotaore
2 4

Meu trabalho requer que eu aprenda coisas novas.

Meu trabalho envolve muita repetitividade.

Meu trabalho requer que eu seja criativo.

Meu trabalho permite que eu tome muitas decisdes por minha prépria
conta.

Meu trabalho exige um alto nivel de habilidade.

Em meu trabalho, eu tenho pouca liberdade para decidir como eu devo
fazé-lo.

Em meu trabalho, eu posso fazer muitas coisas diferentes.

O que tenho a dizer sobre o que acontece no meu trabalho € considerado.

No meu trabalho, eu tenho oportunidade de desenvolver minhas
habilidades especiais.

Meu trabalho requer que eu trabalhe muito rapidamente.

Meu trabalho requer que eu trabalhe muito duro.

Eu estou livre de demandas conflitantes feitas por outros.

Eu ndo sou solicitado a realizar um volume excessivo de trabalho.

O tempo para realizacdo das minhas tarefas € suficiente para conclui-las.

Meu trabalho exige muito esforgo fisico.

8. As proximas questdes estdo relacionadas a situacoes que vocé pode ter vivido nos dltimos 30 DIAS. Se
vocé sentiu a situacdo descrita nos ultimos 30 DIAS, responda SIM. Se vocé ndo sentiu a situacio,
responda NAO

Dorme mal? o( ) Nao 1( )Sim
Tem ma digestdao? 0o( ) Nao 1( )Sim
Tem falta de apetite? o( ) Nao 1( )Sim
Tem tremores nas maos? o( ) Nao 1( )Sim
Assusta-se com facilidade? 0o( ) Nao 1( )Sim
Vocé se cansa com facilidade? o( ) Nao 1( )Sim
Sente-se cansado (a) o tempo todo? 0( ) Nao 1( )Sim
Tem se sentido triste ultimamente? o( ) Nao 1( )Sim
Tem chorado mais do que de costume? o( ) Nao 1( )Sim
Tem dores de cabega frequentemente? o( ) Nao 1( )Sim
Tem tido idéia de acabar com a vida? o( ) Nao 1( )Sim
Tem dificuldade para tomar decisdes? o( ) Nao 1( )Sim
Tem perdido o interesse pelas coisas? o( ) Nao 1( )Sim
Tem dificuldade de pensar com clareza? o( ) Nao 1( )Sim
Vocé se sente pessoa inutil em sua vida? o( ) Nao 1( )Sim
Tem sensagdes desagradaveis no estomago? 0o( ) Nao 1( )Sim

Sente-se nervoso (a), tenso (a) ou preocupado (a)? 0o( ) Niao 1( )Sim




E incapaz de desempenhar um papel ttil em sua vida? 0( ) Nao
Tem dificuldades no servigo? Seu trabalho é penoso, lhe causa sofrimento? o( ) Nao
Encontra dificuldade de realizar, com satisfagc@o, suas tarefas didrias? 0o( ) Nao

1( )Sim
1( )Sim
1( )Sim

9. ALTERACAO VOCAL é definida como: “Toda e qualquer dificuldade ou alteracio na emissio normal

da voz, caracterizando um distirbio que limita a comunicacao oral”

Atualmente, vocé tem alguma alteracido vocal? o( ) Nao 1( ) Sim
Se Sim, esta alteragdo vocal ja dura mais de quatro semanas? o( ) Nido 1( ) Sim
Nas duas ultimas semanas vocé tem sentido cansaco para falar?

0o( ) Nao 1( ) De vez em quando 2( ) Diariamente

Nas duas ultimas semanas vocé percebe piora na qualidade da sua voz?

8( ) Nao se aplica

0( ) Nao 1 () De vez em quando 2( ) Diariamente

Atualmente, vocé estd gripado? o( ) Nao 1( ) Sim

Voceé ja recebeu alguma informagao sobre cuidados com a voz? o( ) Nao 1( ) Sim

Sua voz foi avaliada em seu exame pré-admissional como professor? o( ) Nao 1( ) Sim

10. Por favor, responda a estas questes sobre a sua Voz | nupca | QUase As
(Marque X): 1 nu;lca ve;es

Quase
sempre
4

Sempre

A minha voz faz com que seja dificil os outros me ouvirem

As pessoas tém dificuldade em me compreender num local ruidoso.

As pessoas perguntam ‘O que se passa com a minha voz?’

Sinto como se tivesse de me esforgar para produzir voz.

As minhas dificuldades com a voz limitam a minha vida pessoal e social.

A clareza da minha voz € imprevisivel.

Sinto-me fora das conversas por causa da minha voz.

O meu problema de voz causa-me problemas econdmicos.

O meu problema de voz preocupa-me.

A minha voz me faz sentir deficiente.

11. Freqiiéncia do uso de sua voz durante as aulas (marque X):

Uso da voz Nunca | Quase nunca | Asvezes | Freqiientemente | Sempre
1 2 3 4 5

Falar alto

Gritar

Cantar

12. Abaixo estio listados alguns problemas de satide. Se vocé nao possui o problema, assinale 0. Se vocé sente

o problema, assinale com que freqiiéncia que ele acontece.

0 = Nunca 1 = Raramente 2 = Pouco Freqiiente 3 = Freqiiente 4 = Muito Freqiiente
Problema 01|23 4 Problema 0(1]2)|3]4
Rouquidao Cansago mental
Perda da voz Nervosismo
Cansago ao falar Dor nos bragos
Dificuldade em projetar a voz Sonoléncia
Falhas na voz Insonia
Dot/ ardor na garganta ao falar Falta de ar
Esquecimento Azia/Queimacio
Problemas de pele Fraqueza
Dor nas pernas Reducdo da visdo
Dor nas costas/ coluna Irritacdo nos olhos
Dor no peito Palpitagoes

Muito Obrigado por sua colaboracao!!




Anexo B — Certificados de calibragdo dos equipamentos utilizados
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RESUMO

A docéncia € uma atividade laboral muito importante para o desenvolvimento da sociedade, pois esta
categoria profissional tem um papel de relevancia em todas as etapas da formac¢do humana. Assim, para
diagnosticar o tipo de ambiente em que o professor estd submetido diariamente, € necessario desenvolver
estudos que envolvam avaliacdes qualitativas e quantitativas. O presente estudo teve como objetivo avaliar
as condicdes de conforto térmico no ambiente de trabalho do professor. Para isso, as salas de aula foram
monitorizadas para caracterizar as condicOes fisicas oferecidas no cotidiano didrio da Escola Brigadeiro
Eduardo Gomes. Foram registradas, entre os dias 02/06/2008 e 06/06/2008, informag¢des de temperatura do
ar, temperatura de bulbo imido, temperatura de globo, velocidade do ar e Indice de Bulbo e Termdmetro de
Globo (IBUTG). Posteriormente, foram calculados os indices de avaliacdo de conforto térmico. Os valores
foram comparados aos limites e faixas de conforto das normas nacionais e internacionais. Os resultados
apresentaram uma situacdo critica de extremo desconforto em sala de aula. O IBUTG apresentou resultado
maximo de 26,4. O ambiente da sala de aula da escola estudada, portanto, apresenta condicdes de
desconforto, com provdavel diagndstico de ambiente insalubre, em periodos anuais mais quentes.

Palavras-chave: ambiente de trabalho, docentes, temperatura ambiente.

ABSTRACT

A teaching career is a very important for the development of society, because this profession has a
role of relevance in all stages of human training. Thus, to diagnose the type of ambient where the teacher is
subjected daily is necessary to develop studies involving qualitative and quantitative assessments. This study
aimed to evaluate the conditions of thermal comfort in the work ambient of teachers. For this, the classrooms
were monitored to characterize the physical conditions offered in the daily routine of Brigadeiro Eduardo
Gomes school. Were recorded, the days between 02/06/2008 and 06/06/2008, information, air temperature,
wet bulb temperature, globe temperature, air speed and Rate of Bulb and Globe Thermometer (IBUTG).
Subsequently, indices were calculated for evaluation of thermal comfort. The values were compared to the
limits of comfort and tracks national and international standards. The results showed a critical situation of
extreme discomfort in the classroom. The result showed IBUTG maximum of 26.4. The environment of the
classroom of the school studied, therefore, provides the conditions of discomfort, with a probable diagnosis
of unhealthy ambient in annual warmer.

Keywords: working environment , faculty, temperature.



1. INTRODUCAO

A relagdo entre o ambiente de trabalho e a saide humana tem sido objeto de estudo de vérios grupos
de pesquisa cientifica no mundo. Sdo escassos os trabalhos sobre as condi¢cdes ambientais da sala de aula
associando as questdes de Conforto Ambiental com as questdes de Higiene do Trabalho.

As avaliacOes pos-ocupagdo realizadas em prédios de escolas do Estado de Sdo Paulo mostraram que
os edificios possuem uma série de problemas relacionados ao conforto ambiental (GRACA &
KOWALTOWSKI, 2003). Segundo Faria Filho & Vidal (2000), as escolas existentes nas grandes cidades,
principalmente, sdo pichadas, demonstrando claramente a pouca identificagdo de alunos com o espaco fisico
que habitam. Os autores da pesquisa apontam como razdo para essas questdes o fato de os espagos sdo feios,
cercados por muros altos, e muitas vezes com grades e cadeados, assemelhando-se a espacgos de reclusao.

Para entender o conceito de conforto térmico € preciso entender as varidveis ambientais consideradas
nessa representacio. Vogt & Miller-chagas (1970)' partiram da conceituagio de que o conforto térmico é
uma sensacdo complexa que sofre influéncia de fatores de ordem fisica, fisiologica e psicoldgica e que, do
ponto de vista puramente térmico, as condicdes ambientais confortaveis sdo aquelas que permitem ao ser
humano manter constante a temperatura do corpo sem acionar, de forma perceptivel, seus mecanismos
termoreguladores. Para a ASHRAE Standard 55 (1992), o conforto térmico é a condi¢do da mente que
expressa satisfacdo com o ambiente térmico.

Atualmente, foi desenvolvido um indice de avaliacdo do conforto térmico mais moderno, chamado
PET (Temperatura Fisiologica Equivalente). Segundo Lyra (2007), o indice PET tem um conceito de fécil
entendimento, estd expresso em escala termométrica conhecida (°C), e tem por base de cdlculo a fisiologia
humana independente de calibragem subjetiva. Este indice apresenta, portanto, resultados mais proximos da
representacdo real da avaliagdo do conforto térmico. Para Hoeppe (1999), seria muito ttil se a comunidade
internacional de biometereologistas iniciasse a discussdo de indices como o PET, a fim de elaborar
orientagcdes com recomendacdes para utilizagdo internacional, como no caso o indice Ultra Violeta, ja
conhecido internacionalmente.

O objeto de estudo deste trabalho foi resultado de uma selecao a partir de um banco de dados de uma
pesquisa epidemiolégica. E um estudo de caso na escola da CRE6 (Coordenadoria Regional de Eduacdo da
regido geografica de Itapua), diagnosticada como a instituicdo de maior queixa pelos professores em relagcdo
ao ruido, iluminacdo e temperatura. O banco de dados da pesquisa anterior possibilitou que os autores
selecionassem a escola objeto de estudo, por meio de um método estatistico, cruzando as varidveis
ambientais com as escolas. O presente estudo teve como objetivo avaliar as condi¢des ambientais do trabalho
docente em uma escola municipal da cidade de Salvador, por meio de avaliacdo qualitativa e quantitativa da
escola selecionada. Foram avaliados os confortos térmico, actstico e luminico, entretanto, no presente
estudo, foram discutidos, somente, os resultados das condicionantes ambientais do conforto térmico. O foco
deste estudo foi o ambiente de trabalho do professor, portanto, somente as salas de aula, em atividade, foram
monitorizadas.

2. METODO

O método deste trabalho esta dividido em trés fases:
1. Anélise qualitativa das caracteristicas arquitetdnicas da Escola estudada e seu entorno.
2. Monitoramento da Escola Brigadeiro Eduardo Gomes, realizando medi¢des de temperatura do ar,
temperatura de bulbo imido, velocidade do vento e do indice IBUTG.
3. Célculo dos indices de avaliagdo do conforto térmico

2.1. Avaliacao qualitativa das caracteristicas arquitetonicas da Escola estudada e seu entorno

Na primeira fase, foram catalogadas parte das plantas baixas, cortes e fachadas na Coordenagdo de
Projetos Especiais (Microplanejamento - Rede Fisica) — setor da Secretaria de Educa¢do do Estado da Bahia.
As plantas baixas disponibilizadas pela Coordenagdo de Projetos Especiais estavam com indicagido de Norte
equivocada e desenho desatualizado com a situacdo existente do edificio, portanto, foi necessaria a
atualizacdo dos desenhos digitalizados. Foram realizadas visitas a unidade escolar para proceder a
atualizacdo das plantas gréficas, levantamento cadastral dos ambientes ndo catalogados nos o6rgios
responsdveis e observacao preliminar do cotidiano da escola. Ainda nesta etapa, foi realizada uma anélise

' A co-autora Philomena Miller-Chagas é uma arquiteta brasileira radicada em Strasbourg.



qualitativa das caracteristicas arquitetdnicas e ambientais da escola.

2.2. Monitoramento da edificaciao escolar estudada

A edificacdo monitorada é uma escola municipal, construida em 1997, localizada no bairro de Sao
Cristovao, préxima ao Aeroporto Internacional de Salvador. E possivel observar, também, o entroncamento
vidrio de rodovias e avenidas proximas da institui¢do de ensino, objeto de estudo (Figura 1). A Figura 2
mostra uma planta baixa da escola avaliada, com marcacgio das salas de aula que foram monitorizadas em cor
azul. Foi escolhido o periodo de uma semana para a monitorizacdo (cada dia em uma sala) por ser este
considerado o ciclo de trabalho semanal do professor que se repete durante o més de trabalho. Como a escola
tem seis salas de aula e a semana sé tem cinco dias de aula, uma sala de aula foi excluida da monitorizagdo.
A sala de aula excluida foi a que apresentava caracteristicas muito semelhantes a sala 2, ja incluida nas
medicdes (Figura 2). As caracteristicas semelhantes identificadas foram: localizagio voltada para o centro do
patio coberto e mesma orientacdo de fachada, ou seja, estdo submetidas a variagdes ambientais préximas em
relacdo ao interior e ao exterior da edificacao.
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Figura 1 — Localizag&o da escola monitorada. Figura 2 — Planta baixa da escola monitorada.

Para o monitoramento da edificacdo, foram utilizados dois equipamentos de coleta de dados. Um
dosequipamentos foi o termdmetro de globo modelo TGD-200 da marca Instrutherm (Figura 3), para medir
dados de temperatura de bulbo seco (Tbs) ou temperatura do ar, temperatura de bulbo dmido (Tbu),
temperatura de globo (Tg) e o indice IBUTG. Estes valores mencionados foram sendo registrados, em um
formuldrio de anotacdo, a cada trinta minutos, durante cinco dias na semana, entre 7h30 e 17h30. O outro
equipamento utilizado para registrar a velocidade do ar foi o anemometro de palhetas designado termo
anemdmetro digital modelo MDA-11 da marca Minipa.

Figura 3 - Medidor das temperatras e IBUTG Figura 4 — Medidores da velocidade do ar

A edificacdo foi monitorada entre os dias 02 e 06 de junho de 2008. Durante os dias de medicao, as
salas de aula permaneceram em funcionamento normal e com janelas abertas. No momento da
monitorizacao, foram realizadas entrevistas com os professores ao final de cada aula ministrada.

2.3. Calculo dos indices de avaliacao do conforto térmico

O indice de temperatura efetiva foi calculado por meio do dbaco de Koenigsberger et al. (1977) e foi
adotado a média de 0,1m/s ou 20pés/min - a velocidade minima permitida no dbaco - para velocidade do ar.

O PMYV foi calculado com o uso de uma planilha de célculo elaborada pelo Professor Manuel Carlos
Gameiro da Silva do Departamento de Engenharia Mecanica da Universidade de Coimbra. A planilha foi
disponibilizada a autora do presente estudo pelo préprio professor, que autorizou o uso.

A pressdo parcial de vapor foi calculada por uma planilha elaborada pela autora com a férmula de
pressdo de vapor retirada do Livro Arquitetura Ecolégica: Condicionamento Térmico Natural de Ennio Cruz



da Costa (COSTA, 1982).

A pressdo de vapor de saturacdo foi obtida por meio de uma tabela retirada do capitulo 3 das notas de
aula da Profa. Ticiana Marinho de Carvalho Studart do Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental
da Universidade Federal do Ceard (STUDART, 2004). Esta tabela possui variacdo de um decimal, portanto é
possivel extrair as pressdes equivalentes as temperaturas com precisao.

Segundo Costa (1982), o valor médio da pressdo atmosférica dita pressdo atmosférica normal foi
considerado 760mmHg por se tratar de nivel do mar. Apds o cdlculo das pressdes de vapor, foi efetuada a
conversdo do valor da pressdo de vapor em mmHg para a unidade de medida em Pascal (Pa) porque a
planilha de célculo utilizada para o cdlculo do PMV e PPD solicita como um dos dados de entrada a pressao
parcial de vapor em Pascal. A umidade relativa do ar foi gerada pelo célculo da razdo entre a pressdo parcial
de vapor e a pressdo saturada de vapor do termdmetro de bulbo seco multiplicado por 100 para obter o valor
em percentual: UR (em %) = pv/pstbs x 100 (COSTA, 1982).

A Temperatura Radiante Média foi calculada com base na equag@o da ISO 7.726 (1998), constando se
tratar de conveccao natural.

Para o célculo do indice PET — Temperatura Fisiolégica Equivalente foi utilizado o programa Rayman
(2002), utilizando dados de varidveis ambientais medidas e calculadas. Foram consideradas como parametros
para o calculo, as médias estatisticas das caracteristicas da populacdo de professores entrevistados, realizadas
no momento das medicdes.

3. ANALISE DE RESULTADOS

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos nesta pesquisa. Inicialmente serd apresentada a
andlise das caracteristicas da edificacdo escolar. Os grificos apresentados sdo referentes aos indices de
conforto térmico, calculados e ao indice de IBUTG, medido entre os dias 02 e 06 de junho de 2008, ou seja,
cinco dias compreendidos como o periodo total de monitorizagdo da edificacdo. Como este estudo foi
resultado de uma dissertacdo de mestrado, foram mensuradas varidveis do conforto térmico, acustico e
luminico, entretanto, este artigo trata somente os dados relacionados ao conforto térmico. As medi¢des foram
realizadas na esta¢do de outono, porque seria uma época mais homogénea em relagdo as varidveis ambientais
estudadas. O periodo mais constante seria nas Unidades II e III por serem consideradas unidades
intermedidrias com caracteristicas mais proximas do cotidiano da sala de aula. Periodo de maior freqii€ncia
dos alunos onde a integracdo e a convivéncia ja estdo estabelecidas entre aluno-aluno e professor-aluno.

3.1. Caracteristicas arquitetonicas da Escola estudada e seu entorno

Dentre as vias que margeiam a edificacdo, uma via € caracterizada como coletora I (Avenida
Aliomar Baleeiro) e a outra é caracterizada como via local (Rua Lauro de Freitas).

A escola estd localizada numa zona de concentracio de uso residencial (representada pela cor rosa —
Figura 5), entretanto, seu entorno € caracterizado por uma zona de concentracdo de usos comerciais e de
servigos (representada pela cor amarela clara — Figura 5). As edificacdes localizadas no lado sul da
edificacdo escolar estudada apresentam uma média de dois pavimentos e estdo voltadas, em sua maioria,
para o comércio e servico local. O lado norte do entorno ainda estd sem ocupacdo, porém, devastado (sem
vegetacdo) (Figura 6).
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Figura 5 - Planta de situag@o da Base SICAR/CONDER (1992) e da Figura 6 - Foto aérea atual da area onde fica localizada a
LOUOS (Lei de Ordenamento do Uso e da Ocupagéo do Solo de escola em estudo (fonte: CONDER)

Salvador) - verséo 1.2 e foto aérea (fonte: CONDER)
E possivel observar na foto aérea (Figura 6), que a Escola Brigadeiro Eduardo Gomes se localiza na
ponta entre duas vias e se beneficia do canal de ventilacdo formado pela configuragdo vidria que direciona o



vento para a edifica¢cdo como um todo.

A Escola Brigadeiro Eduardo Gomes ¢ uma instituicdo que contém seis salas de aula, diretoria,
secretaria, uma cantina, dois banheiros, uma sala dos professores, uma sala de informdtica, uma sala de
video, uma biblioteca, um pétio coberto e uma quadra esportiva, em um pavimento. A quadra foi disposta na
area poente do terreno. Entretanto, ambientes como a sala de professores, biblioteca, sala de informatica e
sala de video estdo localizadas no fundo do lote, sofrendo interferéncias do poente e préximo da quadra.
Além disso, estes ambientes, em anexo ao edificio, possuem pé direito reduzido e cobertura em telha
fibrocimento e forro de gesso, portanto, configuram espagos mais aquecidos e desconfortdveis.

Y

O edificio escolar possui laje coberta com telha
em fibrocimento. As salas de aula estdo dispostas, na
maior parte, voltadas para a fachada 12° SE (Figura 7).
A escola toda € cercada por muros de 2,4 metros de
altura (Figura 7). A fachada 12°SE € plana e o telhado
ndo possui beiral e faceia a parede lateral limitrofe da
Escola. A fachada ndo possui elementos que regulem a
entrada de luz solar direta nos dias mais iluminados.
Das seis salas de aula da Escola Brigadeiro Eduardo
Gomes, quatro salas estdo orientadas para a fachada de
azimute 168° ou 12°SE e duas salas estdo orientadas
para a fachada de azimute 78° ou 78°NE (Figura 7).

Figura 7 - Planta baixa da escola indicando acesso e localizagéo
das salas de aula.

As salas de aula s@o padronizadas e possuem dimensdes de 6 metros x 8 metros, totalizando
48,00m?. O edificio tem pé direito de 3,13 metros com salas de aula com ventilagdo cruzada, por meio de
janelas de correr com telas em aco nas fachadas e aberturas localizadas acima da lousa no lado oposto a

— Janela (Figura 8).

Cada sala possui dois ventiladores

de parede giratérios localizados nas paredes

laterais na altura de 2,30 metros do piso. A
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Jaedim inverso para aumentar a eficiéncia da
ventilacdo.

1 1 1 1
Laje

Abertura acima da lousa g Muro
(400x48)cm T

48 50

Pé direito = 313em
41

Local do

105

Pitio interno professor Sala de aula

Figura 8 — Corte longitudinal da sala 02, produzido pela autora, da sala de aula,
indicando o pé-direito e as dimensdes das aberturas

Além disso, o posicionamento da abertura de saida acima da lousa, ndo possibilita que o local onde o
professor passa a maior parte do tempo seja beneficiado pela ventilagdo cruzada (Figura 8).

O local que pode possibilitar a melhor condicio de ventilacdo, portanto, estd entre o fundo e o meio
da sala de aula. As salas estdo posicionadas a barlavento (regido de onde sopra o vento em relacdo ao
edificio) da edificacdo. Os ventos predominantes sopram em direc¢do as fachadas 12°SE e 78°NE, onde estao
localizadas as janelas. A ventilagdo cruzada é realizada por meio da abertura horizontal acima da lousa
(Figura 8).

No diagrama de percurso aparente do sol (Figura 9), observa-se que a fachada de azimute 348°
recebe radiacdo solar direta no inverno e no equindcio, a fachada de azimute 258° recebe incidéncia solar
direta a tarde durante todo o ano, a fachada de azimute 168° no inverno (durante todo o dia) e em pequena
parte do equindcio (pela manha), por fim a fachada de azimute 78° recebe incidéncia solar direta durante
todo o ano (pela manhd). No lado das fachadas NO e NE, a incidéncia do sol ndo sofre interferéncias, pois
ndo possui obstrucdes do entorno, considerando o trecho de terreno devastado existente ao longo da Rua
Lauro de Freitas na orientagdo NE do terreno (Figura 9). O lado poente do terreno, na fachada 78°SO foi
planejado para implantar a quadra de esportes. Em relacdo a ventilagdo, as salas de aula da Escola Brigadeiro
Eduardo Gomes sdo favorecidas pelos ventos Nordeste, Leste e Sudeste (Figura 10). Por ndo existir
obstrugcdes no entorno como edificios construidos ou vegetacdes existentes, a velocidade dos ventos NE
aumenta devido as condi¢des de devastagdo do terreno localizado no lado Norte do terreno (Figura 10). Os
ventos L apresentam-se sem obstrugdes devido a corrente de ar gerada pela disposicdo das duas vias que



tangenciam a edificacdo escolar. Os ventos SE encontram obstru¢gdes do entorno como constru¢des de dois
pavimentos no lado oposto da Avenida Aliomar Baleeiro, entretanto, o v@o da rua favorece o aproveitamento
do vento.

Os ventos predominantes, entretanto, possuem dificuldade em adentrar a edificagdo da Escola devido
a existéncia de um muro macico limitrofe que circunda todo o lote da Escola e devido a tela quadriculada,
em acgo, existente nas janelas das salas de aula.

Fachada 127 Noroeste ou 3487 AZIMUTE

\\

VB‘I“OS Lasm

Fachada 78° Sudoeste ou 258° AZIMUTE
Fachada 787 Nordeste ou 78° AZIMUTE

‘v(
. ‘ et Mgnmam)n‘ﬂl aleedn
—— ‘ . T = — Ventos Sudeste
Fachada 12° Sudeste ou 168° AZIMUTE e ﬁ/\ \/ X
Figura 9 - Planta do lote do terreno da escola indicando orientagéo Figura 10 - Planta do lote do terreno da escola indicando orientagao

das fachadas de acordo com a carta solar de Salvador. dos ventos predominantes para Salvador.

Segundo o Ministério da Educacdo (2006), foi estabelecido um Padrdo Construtivo Minimo com os
seguintes critérios:

e A altura do pé direito deve ser de 2,60m para se obter o melhor conforto térmico e nas
regides mais quentes recomenda-se o pé direito de 3,00m

e A cobertura devera ter estrutura em madeira resistente e tratada ou em perfil metalico com
telhamento, preferencialmente em telha ceramica, podendo ser também em telha ondulada de
fibrocimento ou metélica, objetivando sempre a criacdo de um colchdo de ar para garantir
maior conforto térmico aos usudrios.

e Os forros deverdo ser em resina sintética do tipo PVC, recomendavel pela facilidade de
aplicagcdo, manutencao, durabilidade e efeito estético.

e As janelas devem ser de madeira, ferro, aluminio ou PVC, respeitando os critérios de
ventilacdo cruzada. Quando possivel, recomenda-se que a drea dos vaos de ventilacdo seja
equivalente a 1/10 da drea do piso e para iluminacdo natural recomenda-se 1/5 da édrea do
piso.

A Escola Brigadeiro Eduardo Gomes possui caracteristicas construtivas que nao condizem com os
Padrdes Construtivos Minimos regulamentados pelo Ministério da Educagio (MINISTERIO DA
EDUCACAO, 2006). Embora possua pé direito de 3,13 metros (acima do estabelecido pelos Padrdes
Construtivos Minimos do MEC) e sua cobertura se caracterize por laje sobreposta com telha de fibrocimento,
contradiz os Padrdoes Minimos estabelecidos pelo MEC, pois ndo possui colchio de ar entre a cobertura e a
laje dificultando a garantia de um maior conforto aos usudrios.

A forma da edificacdo tem grande influéncia no conforto ambiental, visto que interfere diretamente
nos fluxos de ar do interior e do exterior e, também, na quantidade de luz e calor recebidos pelo
prédio. Esse aspecto tem sido desconsiderado, e s@o freqiientes, por medidas de economia, coberturas
de escolas com telhas de fibrocimento amianto que absorvem o calor e transformam as salas de aulas
em verdadeiras estufas, motivo de freqiientes queixas de alunos e professores (RIBEIRO, 2004,
p-110).

Enfim, devido a ocupagdo desordenada da cidade de Salvador, os terrenos disponibilizados pela
Prefeitura para a construgao de novos equipamentos escolares ndo possuem localizagdo adequada e tornam-
se rarefeitos nas dreas de grande densidade populacional. A necessidade, cada vez maior, em ofertar escolas
na periferia dos grandes centros resulta na apropriacdo de terrenos precdrios, favorecendo a adogdo de
solugdes de verticalizacdo a fim de se obter um maior aproveitamento da drea e evitar maiores interferéncias



no ambiente escolar advindas do meio urbano em que esta situada.

3.2. Indices de avaliaciio de conforto térmico e estresse térmico
3.2.1. PMV - Predicted Mean Vote ou Voto Médio Estimado

As salas de aula mensuradas apresentaram resultados expressivos em relacao ao conforto térmico. Como
estas medi¢cdes foram realizadas com a escola em funcionamento normal, o ambiente apresentou condi¢des
fisicas varidveis. As Unicas situacdes estaveis das salas de aula foram: janelas abertas e iluminacgao artificial
acionada durante todo o periodo de medigao.

Foram coletados 76 dados por dia, totalizando 380 dados na semana de coleta. A velocidade do vento foi
coletada, entretanto, apresentou resultados zerados em quase todo o periodo de coleta, por isso, esta varidvel
foi considerada nula para os calculos dos indices de conforto térmico.

Em relag@o ao limite de conforto estabelecido pela ISO 7.730(1994), o indice PMV apresentou a maior
parte dos valores, durante todos os dias de medi¢@o, acima de 0,5 (Figura 11). Quando analisado o limite
adaptado para o clima quente e imido por Lyra (2007), os valores continuam acima do limite de 0,9,
entretanto, reduziu o periodo de desconforto térmico. Os tnicos valores que se apresentaram dentro da faixa
de conforto estipulada por Lyra (2007) foram:

e das 7h30 as 10h00 do dia 06/06/2008 e as 11h00 deste mesmo dia

e a partir das 16h00 do dia 05/06/2008

Os dias 02, 03 e 04 apresentaram indices acima do limite de conforto durante todo o periodo de medigao.
O valor mais alto identificado foi de 2,0 no horario de 10h00 do dia 02/06/2008. O menor valor foi de 0,22
as 8h00 do dia 06/06/2008.
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Figura 11 — Indice PMV, em cinco salas de aula, do dia 02/06/2008 a 06/06/2008

No estudo de caso realizado por Grzybowski (2004) sobre o conforto térmico nas escolas ptiblicas
em Cuiabd, por meio da andlise dos dados coletados em uma escola pdde-se constatar que, na maioria dos
periodos analisados, os valores para os indices de Fanger se encontraram acima do indice considerado
termicamente aceitdvel de +5, determinado pela ISO 7.730 (1994). Entretanto, neste estudo, as medi¢des
foram feitas nos meses de outubro e dezembro, considerado um periodo de calor mais intenso.

No estudo de caso da sala de leitura da Biblioteca do CEFET, realizado por Lyra (2007), em
Salvador, o indice PMV foi avaliado para andlise do desempenho térmico da Biblioteca Raul Seixas e variou
de +0,7 a +1,5, sendo considerado as seguintes caracteristicas da amostra pesquisada:

e Jsolamento da vestimenta — 0,5 clo

e Taxa metabdlica de 70W/m?

e Velocidade relativa do ar - 0,18 e 0,31 m/s
® Pressdo parcial de vapor - 2370 a 2780 Pa

Os indices calculados para a avaliagdo da Escola Brigadeiro Eduardo Gomes se apresentaram nos
limites ou acima da faixa de conforto, em um periodo de avaliacdo em que os valores de temperaturas médias
compensadas sdo mais baixas. E provdvel que em estacdes mais quentes, estes valores se estendam bem
acima dos limites estabelecidos de conforto térmico.

3.2.2. PPD - Predicted Percentage of Dissatisfied ou Percentagem de Pessoas Insatisfeitas
Em relacdo ao indice PPD quase todos os valores se apresentaram acima do ideal de 10% de usuarios



insatisfeitos, segundo a ISO 7.730 (1994). Nos horérios de 7h30 e 8h00 de 06/06/2008, os valores calculados
foram 8,2% e 6,0% e PMV de 0,39 e 0,22, respectivamente. O percentual mais alto calculado com base nas
varidveis coletadas nos cinco dias foi de 76,7% com PMV correspondente de 2,0 e o valor mais baixo foi de
6,0% com PMV correspondente de 0,22 (Figura 12).
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Figura 12 - indice PPD, em cinco salas de aula, do dia 02/06/2008 a 06/06/2008

3.2.3. PET - Physiological Equivalent Temperature ou Temperatura Fisiologica Equivalente

O indice PET apresentou todos os valores acima da faixa de conforto recomendada por Hoppe
(1999) de 22 a 24°C e acima da faixa de conforto adaptada por Lyra (2007) para clima quente e imido de 22
a 26°C (Figura 13). O menor valor foi de 26,6°C as 8h00 de 02/06/2008 e o maior foi de 30,7 °C as 10h00 de
06/06/2008.
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Figura 13 - indice PET, em cinco salas de aula, do dia 02/06/2008 a 06/06/2008

3.2.4. IBUTG - Indice de Bulbo Umido e Termémetro de Globo
O indice IBUTG coletado apresentou todos os valores dentro da faixa limite de 26,70, estabelecida
pela NR15 (BRASIL, 2002) para este tipo de atividade. O maior valor foi de 26,40, as 8h00 de 06/06/2008 e
o menor valor foi de 23,60 as 11h00 de 02/06/2008 (Figura 14). O indice IBUTG, na presente pesquisa,
apresentou todos os resultados abaixo do limite estabelecido pela NR15 (BRASIL, 2002), entretanto
apresentou um resultado de 26,4, as 11h00 do dia 02/06/2008, considerado bem préximo do valor limite de
26,7. Isto significa que o ambiente quase foi caracterizado como insalubre, segundo a Norma citada.
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Figura 14 - indice IBUTG, em cinco salas de aula, do dia 02/06/2008 a 06/06/2008

3.2.5. TE — Temperatura Efetiva

O indice de temperatura efetiva, ao longo da semana de medi¢do, apresentou-se acima da faixa de
conforto recomendada pela NR17 (BRASIL, 2002). O valor calculado mais alto foi de 26,67°C e o menor
valor foi de 23,33°C (Figura 15). Nao houve nenhum momento em que os dados calculados se localizassem
dentro da faixa de conforto da norma. Segundo os pardmetros da NR17 (BRASIL, 2002), o ambiente
avaliado dispde de condi¢des inadequadas de conforto.
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Figura 15 — indice TE, em cinco salas de aula, do dia 02/06/2008 a 06/06/2008

Os indices relacionados ao conforto térmico apresentaram, nesta pesquisa, resultados acima das
faixas ou limites determinados pelas cinco referéncias citadas: ISO 7.730 (1994), NR 15, NR 17, Lyra
(2007), Hoppe (1999).

Segundo Aradjo (1996), o excesso de temperatura deve ser evitado, principalmente, em ambientes
com pouca ventilacdo, dificultando a perda de calor por condugdo e evaporacdo. Além disso, o excesso de
umidade provoca a condensacdo superficial e o desenvolvimento de fungos nos componentes das edificacdes
que, por sua vez, também provocam sérios problemas de alergias nas vias respiratérias. Pode ser observado
que o dia 02/06/2008 foi o que apresentou os valores mais altos. Isso pode estar relacionado ao
comportamento agitado dos alunos neste dia.

4, CONCLUSOES

A arquitetura da Escola Brigadeiro Eduardo Gomes ndo favorece ao conforto ambiental. Do ponto de
vista do conforto térmico, o terreno e o edificio apresentaram algumas consideragdes favoraveis, entretanto,
o muro limitrofe impede o aproveitamento eficiente dos ventos predominantes. Foram encontradas situa¢des
criticas em relacio ao conforto em sala de aula durante todo o tempo de avaliacdo do ambiente.

A Escola ndo possui ambiente arborizado e o muro limitrofe da edificacdo impede a penetragcdo de
ventos. O local € ventilado, entretanto, a forma como foi concebida a edificacio ndo favorece o
aproveitamento dessa ventilagdo. As condicdes de trabalho do professor sdo inadequadas a atividade laboral,
visto que os resultados apresentaram valores acima dos limites de referéncia. O professor necessita de muito
esfor¢co da voz e da audi¢do que entram em conflito com a utilizacdo de recursos que amenizem o calor. Para
utilizar o ventilador em sala de aula, o professor precisa aumentar ainda mais o seu tom de voz.

Em relacdo as medi¢des realizadas em sala de aula, os valores apresentados, em grande parte,
superaram os valores estabelecidos pelas normas de referéncias, com excecao do IBUTG, que por se tratar de
um indice para avaliacdo de condicdes de estresse térmico possui limites considerados de tolerancia ao calor
e ndo de conforto térmico. Entretanto, mesmo nestas condi¢des, o IBUTG atingiu o valor mdximo de 26,40
em todo o periodo de medicdo, quase o valor de 26,70 estabelecido pela NR 15 (BRASIL, 2002). Este
resultado se torna agravante, quando consideramos que as temperaturas médias compensadas sdo mais
amenas na época de junho, periodo de monitorizagio das salas. A época do ano que apresentar temperaturas
levemente mais elevadas, provavelmente, resultard, ndo sé em extremo desconforto térmico, como na
consolidagdo de ambientes insalubres para a realizacdo da atividade docente. O professor submetido a este
ambiente de trabalho tera sua satide prejudicada ao longo da vida laborativa.

A partir dos dados coletados nesta pesquisa e suas andlises, espera-se ter contribuido com os estudos
em avaliacdo de ambientes laborais e estimular a construcdo de pardmetros para a melhoria do mesmo nas
edificacdes escolares. Mensurar o conforto térmico € muito peculiar devido a vasta quantidade de variaveis
envolvidas nesse processo. Alguns indices disponiveis para avaliacdo do conforto térmico sdo consolidados



por meio de normas que ndo dispomos no Brasil. Foi possivel identificar na presente pesquisa que os indices
nacionais e internacionais passam por constantes processos de aprimoramento. Apesar da atuagao de grandes
grupos de pesquisa na drea de conforto ambiental, é preciso fomentar o desenvolvimento de mais pesquisas
que envolvam elaboracdo de indices mais modernos e precisos no Brasil. A pesquisa de Lyra (2007) foi uma
referéncia importante de que os indices internacionais podem estabelecer faixas de conforto térmico, nio
adaptadas para a realidade do clima brasileiro. Isso dificulta, relativamente, na elaboracdo e discussdo dos
resultados gerados nos trabalhos nacionais. Por isso, muitas pesquisas estdo sendo desenvolvidas para
adaptar os indices internacionais aos climas de cada regido do Brasil. E necessdria a realizacdo de outros
estudos de investigac@o sobre estes indices para que a utilizagao destes estabeleca resultados mais concisos e
confidveis.

5. REFERENCIAS

AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATING AND AIR CONDITIONING ENGINEERS, INC. Thermal Enviromental Condicions for
Human Occupancy, ASHRAE Standard 55-1992. Atlanta, 1992.

ARAUJO, V. M. D. Parametros de Conforto Térmico para Usuarios de Edificagbes Escolares no Litoral Nordestino Brasileiro. 1996. 179 f. Tese
(Doutorado em Arquitetura e Urbanismo) Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de S&o Paulo, Sao Paulo.

BRASIL. Ministério do Trabalho. Consolidag&o das Leis Trabalhistas, Decreto Lei 6214/1977 e Portaria 3.214/1978 — Normas Regulamentadoras
sobre Seguranga e Medicina do Trabalho. Rio de Janeiro: Atlas, 2002.

COSTA, E. C. Arquitetura Ecoldgica: condicionamento térmico natural. 1. ed. Sdo Paulo: Blucher, 1982, p. 43-48.

FANGER, P. O. Thermal Confort. Analysis Engineering. New York: Mc Graw Hill Book Company, 1972.

FARIA FILHO, Luciano. M.; VIDAL, Diana G. Os tempos e os Espagos Escolares no Processo de Institucionalizagdo da Escola Priméaria no Brasil.
500 Anos de Educagéo Escolar. Revista Brasileira de Educagao. Editora Autores Associados, n.14, p. 19-33,. mai./jun./jul./ago. 2000.

GRACA, V. A. C.; KOWALTOWSKI, D. C. C. K. Metodologia de Avaliagdo de Conforto Ambiental com Conceito de Otimizagao Multicritério para
Projetos Escolares. In: CONFERENCIA LATINO-AMERICANA SOBRE CONFORTO E DESEMPENHO ENERGETICO DE EDIFICAGOES, lIl,
ENCONTRO NACIONAL SOBRE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO, IV, 2003, Curitiba. Anais... Curitiba: ENCAC, 2003, p. 822-30.
GRZYBOWSKI, G. Conforto Térmico na Escola Plblica em Cuiaba - MT: Estudo de Caso. 2004. Dissertagdo (Mestrado em Fisica e Meio
Ambiente — Programa de Pds-Graduagao em Fisica e Meio Ambiente) - UFMT, Cuiaba.

HOPPE, P. The physiological equivalent temperature — a universal index for the biometeorological assessment of the thermal environment.
International Journal Biometeorology, n. 43, p. 71-75, 1999.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. Ergonomics of the thermal environment - Instruments for measuring
physical quantities, ISO/DIS 7.726. Genebra, 1998.

_____. Moderate thermal environments - Determination of the PMV and PPD indices and specification of the conditions for thermal
comfort, ISO 7.730. Genebra, 1994.

KOENIGSBERGER, O. H.; INGERSOLL, T. G.; MAYHEW, A.; SZOKOLAY, S. V. Viviendas y edificios en zonas calidas y tropicales. Madri:
Paraninfo, 1977. 278 p.

LYRA, Débora Santa Fé Monteiro. Aplicabilidade dos indices de Conforto Térmico: Um Estudo de Caso em Salvador — Bahia. 2007.
Dissertagao (Mestrado em Engenharia Ambiental Urbana) - Universidade Federal da Bahia, Salvador.

MINISTERIO DE EDUCAGAO. Manual para Adequagéo de Prédios Escolares. 3? ed. Elaboragdo Carlos Alberto Aratjo Guimares, Claudia
Maria Videres Trajano, Erinaldo Vitdrio, Rodolfo Oliveira Costa, Willamy Mamede da Silva Dias. Brasilia: Fundo de Fortalecimento da Escola —
FUNDESCOLA. 2006. 49 p.

RAYMAN. RAYMAN 1.2, © 2000 Meteorological Institute of the University of Freiburg, Germany. Disponivel em: http://www.mif.uni-
freiburg.de/rayman/ Acesso em: 20 nov. 2008.

RIBEIRO, S.L. Espago Escolar: Um Elemento (In) Visivel no Curriculo. Sitientibus, Feira de Santana n. 31, p. 103 -18, 2004.

SALVADOR. Secretaira Municipal de Planejamento. Superintendéncia do Controle do Ordenamento do Solo do Municipio. LOUOS - Lei de
Ordenamento do Uso e da Ocupagao do Solo. Salvador: PMS / SEPLAN, 2004, versao 1.2, CD ROM.

___. Secretaria Municipal de Educagdo, Cultura, Lazer e Esporte. Assunto: Educagdo em Numeros. Disponivel em:
http://www.smec.salvador.ba.gov.br/site/educa-numeros-escolas.php Acesso em: 06 fev 2009.

SILVA, M. C. G. da Folhas de calculo para determinag&o dos indices de conforto térmico PMV e PPD, In: Congrés Méditerranéen des Climaticiens,
2008, Lyon, France. Anais... Lyon: Climamed, 2006, p. 499 - 503.

STUDART, T. M. C. Hidrologia Aplicada (notas de aula), Cap. 3, Elementos de Hidrometeorologia, 2004. Disponivel em
http://www.barramentos.ufc.br/Hometiciana/Arquivos/Graduacao/Apostila_Hidrologia_grad/Cap 3 Elementos de Hidrometeorologia 2004.pdf
Acesso em: 15 dez 2008

VOGT,J.J.; MILLER-CHAGAS, P. Confort thermo-hygrométrique - Définition physiologique et détermination pratique de zones de confort
thermique. Equipement Technique 85, n. 271-272, p.143-54, Juillet-Aout, 1970.




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

