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Resumo

Faccin, Renata. Sistema imformatizado de gerenciamento do ambiente escolar - SIGAE - comc
instrumento de apoio a melhoria do conforto ambiental. Campinas, Faculdade de Engenhariz
Civil, Universidade Estadual de Campinas, 2001. N° pag.289. Tese.

O presente trabalho apresenta a criagdo de um Sistema Informatizado de Gerenciamento
do Ambiente Escolar-SIGAE, objetivando colaborar com a methoria do conforto ambiental em
edificios escolares. Desenvolveu-se um processo de andlise e automac@o dos dados extraidos de
uma APQO executada em quinze escolas estaduais de ensino fundamental e médio na cidade de
Campinas-SP. Construiu-se um Banco de Dados e elaborou-se um conjunto de consultas para
uma avaliagdo dindmica do ambiente construido. Este instrumento demonstrou ser um recurso
agil ¢ facilitador do tratamento da complexidade dos dados disponiveis através da condigdo de
sintese ¢ cruzamento dos mesmos em grande quantidade. O SIGAE foi desenvolvido como um
aplicativo especifico para apoiar no gerenciamento de edificios escolares, através do qual sdo
facilmente acessadas, a partir da planta do edificio em AutoCAD, as informacGes sobre os
ambientes inseridas no Banco de Dados, incluindo a identificagiio de problemas e propostas das
intervengbes & serem feitas no ambiente para melhoria do conforto ambiental. Este sistema
apresenta-se como um instrumento de auxilio eficiente e utili para o gerenciamenio de

intervencbes e o conirole sistemético do ambiente educacional com relagdo ao conforto

ambiental.

Palavras-chaves:  Edificio escolar, Conforto ambiental, Avaliagio pds-ocupagéo,

Gerenciamento de ambientes, Sistema informatizado, Facility management.



1 INTRODUCAO

A literatura escolar divide-se em aspectos conceituais ¢ técnicos, sendo que 2
configuragio dos espagos na sua relagio com o sistema educacional deve ser levada em
consideragdo como dimensdo técnica relevante ao desempenho das escolas. Dessa maneira, as
constantes modificacBes nas metodologias de ensino necessitam solugBes ambientais que
permitam a introdugfo de inovagdes em relagio a infraestrutura, associadas as novas atividades e

2 distribuicdo fisica dos espagos dos usudrios.

Deve-se considerar ainda que os edificios sdo referenciais fortes para a estruturagiio de
conceitos e valores que vio se firmando com a inter-relagdo homem-ambiente. Nesse sentido, as
construgdes escolares t8m um impacto direto na formagio de uma nova geragdo. O projeto de
edificagbes pode ser considerado um instrumento para contribuir com isso. Projetistas e
pedagogos devem, portanto, analisar quais sdo os requisitos para que o prédio escolar cumpra o
papel que lhe ¢ atribuido e convergirem no sentido de atribuir a ele um papel fundamental no

ensino-aprendizado, podendo ser ele mesmo “um professor”.

No Brasil, a padronizagio € uma pratica comum em projetos publicos de interesse social,
principalmente em instituicdes como escolas, creches, unidades de saiide e centros comunitarios.
Nestes casos, geralmente a arquitetura € pensada para atender a racionalidade construtiva, a
funcionalidade ¢ os objetivos econdmicos. No entanto, a adequacdo do projeto padrio as
situagOes especificas inerentes ao local de implantacfio, como topografia, formato do iote,

acessibilidade, orientagio solar e protegBes quanto as fontes de ruido, nem sempre € eficiente.



Garantir a qualidade de vida ao ser humano no meio ambiente que ocupa € um dos
grandes desafios dos projetistas desde a fase de projeto até o uso do edificio, sendo que, apds a
constru¢do cabe aos administradores conservarem € manterem adequadamente as condigdes para
seu bom funcionamento. Nesse sentido, conhecer falhas no projeto e durante o uso do edificio €
fundamental para corrigir € minimizar a repeticio de erros. As avaliagdes técnicas periddicas
abrangem, por um lado, os aspectos técnicos construtivos revelando a realidade fisica, e por
outro, os aspectos psicologicos ambientais expressos pela satisfagio do usuério. Ambos sdo
fundamentais ao desempenho da edificagio, principalmente para alcangar o conforto ambiental e
ampliar e melhorar a qualidade da relagdo homem-ambiente. Essas avaliagbes necessitam de mais
instrumentos de apoio para detectar integralmente as necessidades e a satisfag@io do usuério, pois

esse grau de detathamento, muitas vezes, transcende as formas usuais de investigagio do espago.

As etapas de construcfio do edificio sfo razoavelmente conhecidas e as adocdes de
técnicas construtivas refletem-se no custo, na durabilidade, na economia, na manuteng@o e no
conforto ambiental. Por outro lado, € incompleta a visfo sistémica do processo, uma vez que
pesquisas no Brasil voltadas para a fase de uso, operagdo e conservagdo, principalmente no
ambito do prédio escolar, sio pouco profundas. Isso faz com que a vida util dos edificios seja
reduzida, ocasionando, também, reducfo da qualidade e prejudicando a produtividade dos seus
usuarios. Em parte, pode-se atribuir esta lacuna & caréncia de analises preventivas desde o

projeto.

Para administrar bem e melhorar as condicOes dos ambientes € necessério, sobretudo,
conhecer os problemas existentes, o grau de interferéncia que causam sobre as atividades
desenvolvidas no mesmo, o sentimento das pessoas frente a estes fatos, bem como saber priorizar
as possiveis intervengGes. Os responsaveis pela qualidade dos ambientes normatmente encontram
dificuldades para gerenciar, de maneira simultinea e sistematica, os problemas associados a0 uso
continuo do edificio, pois as informac¢des técnicas disponiveis sdo insuficientes, tanto quanto aos
aspectos construtivos, como quanto aos aspectos funcionais da edificagiio, ndo sendo organizados
ou estruturados para serem acessados facilmente por esses profissionais. Para isso, é preciso
quantificar e qualificar os aspectos construtivos e funcionais do edificio, através de metodologias

adequadas e instrumentos especificos.



No sentido de buscar realimentacio de projetos arquitetdnicos, vém sendo desenvolvido
estudos como, a Avahiacdo Pos Ocupacdo — APO, que adotam metodologias detalhadas n
investigagdo e no diagnostico do ambiente construido. No entanto, apenas o diagnéstico di
ambiente através da APO nem sempre € suficiente para alcangar as melhorias adequadas ou par
conhecer o que esta acontecendo no edificio de forma clara e atualizada ao longo de seu uso. Ni
caso da edificacfo escolar € necessario que os resultados sugendos pelas APOs retornem 2 escol
de forma sistematica e re-alimentadora do processo de correges e ajustes, pois o conheciment
de fatos ocorridos no uso dos ambientes, sejam eles aspectos positivos ou negativos, contribuen

para uma certa autonomia administrativa nas intervengdes necessarias.

Essa autonomia administrativa € fundamental, visto que as escolas ptiblicas carecem d
apoio técnico muais dindmico por parte dos Orgdos governamentais, por isso necessita di
instrumentos com o qual a propria diregfio da escola seja capaz de administrar a introdugfio di
melhorias. Dessa maneira, a principal motivacéo desse trabalho foi inspirada no processo Facilir
Management, que € o gerenciamento de espacgos fisicos através do qual uma organizagdo resgat:
e sustenta seus servigos cotidianos dentro de uma qualidade ambiental, de forma a reuni

estratégias de interferéncias de acordo com as necessidades detectadas.

Esse processo permite especificar alocacio de espacos, gerenciar a manutengic
construtiva, controlar horarios de atividades e diversas atribui¢cdes de diferentes tipos de edificios
No entanto, as escolas piblicas apresentam deficiéneias de projeto, dificuldades para ajustar ¢
espago fisico ao dinamismo de seu uso, e ainda 4 necessidade de minimizar a violéncia e «
vandalismo, problemas que nfo sfio alcancados nas condi¢Ges de gerenciamento oferecidas pelc

processo FM, desenvolvidos primeiramente para prédios comerciais ou de escritorios.

Logo, o principal objetivo desse trabalho € criar um instrumento que permita ac
administrador da escola um gerenciamento continuo das informagdes sobre a qualidade do espagc
escolar, obtidas através de avaliaches extraidas de APQOs, e armazenadas de forma organizada en
um sistema de facil e rapido acesso. Pretende-se, oferecer condigdes methores para a participagic

da comunidade escolar nas interferéncias, tornando possivel uma maior humanizagdo do espago.
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Assim, neste trabalho, desenvolveu-se um Sistema Informatizado de Gerenciamento do
Ambiente Escolar — SIGAE, o qual integra duas areas de estudo: Avaliacdo Pos-Ocupacio e
Facility Management. Este estudo foi realizado a partir de um projeto de pesquisa voltado para a
melhoria do conforto ambiental, onde foram avaliadas Escolas Estaduais de Ensino Fundamental
na cidade de Campinas, denominado “Melhoria do Conforto Ambiental em Edifica¢des de
Escolas Estaduais de Campinas” (KOWALTOWSKI, PINA, FAVERO, BORGES, LABAKI,
BERTOLI, e RUSCHEL, 2001).

Vale lembrar que, atualmente, pesquisa-se a integragdo das 4reas de projeto colaborativo
mediado pela internet, de computagdo movel e da tecnologia da informac@o. Neste contexto,
verificam-se na Arquitetura, Engenharia ¢ Construcgio esforcos na aproximagdo do projetista ao
executor, ou seja, do escritorio a obra. Nas avaliages pos-ocupacio esta abordagem deve ser

aproveitada, aproximando a avaliagdo técnica da dindmica do ambiente construido.

O presente trabalho utiliza dois niveis de automacgfo: primeiro na analise da APO em
questio com a utilizagio de um sistema de informacio e, segundo, no desenvolvimento de uma
ferramenta computacional, protétipo SIGAE para aplicacdo no ambiente avaliado. Busca-se,
dessa forma, uma realimentacio continua as intervengdes nos prédios escolares e subsidiar os

projetos arquitetonicos, com dados coletados através de APOs, conforme esquema da Figura 1.

Edificio

E iar Rovos
APO —p| EScola projetos

em uso

Realimentacio

Figura 1 — Esquema funcional do SIGAE



A automacio da APQ caracteriza-se pela extragio abrangente e agil das informagdes dos
dados coletados, através do recurso de consulta do sistema utilizado, o Sistema Relacional de
Banco de Dados (SRBD) ACCESS. Para tal, o contetdo da APO passou por um processo de
modelagem de dados, construindo-se um Banco de Dados e sobre este desenvolvendo-se um

conjunto de consultas para uma avaliagio dindmica,

O SIGAE parte da imagem do edificio em CAD para a localizagdo visual das
informagdes inseridas no Banco de Dados sobre um determinado ambiente, tanto do ponto de
vista das informacdes pedagogicas, fisicas, de opimdes e de medigSes, quanto da identificacio de
problemas de conforto ambiental e sugestdes de solugbes, na busca de melhorias adequadas aos
ambientes. Proporciona, dessa forma, mais recursos de funcionalidade e operacionalidade, além
de auxiliar o admunistrador da escola a conhecer e relacionar, de forma pratica e rapida, as
variaveis que influenciam nas condigdes de conforto ambiental (actstico, térmico, luminoso €
funcional) do edificio € como, de maneira simples, solucionar os problemas encontrados, para

alcangar melhores condi¢des para o ensino-aprendizagem.

Embora a analise dos resultados do projeto da pesquisa de KOWALTOWSKI, et al,
2001, citado anteriormente, apresente semelhangas quanto aos problemas de conforto nas escolas
da amostra dessa pesquisa, o desenvolvimento do SIGAE visou o gerenciamento individual de
escolas devido & peculiaridade de cada edificio, que apresenta caracteristicas construtivas e

funcionais proprias e, conseqiientemente, necessitando de solugdes para problemas especificos.

Porém, considerando-se a aplicagio futura desse sistema em diversas unidades, isso
facilitaria também o acesso e a troca de informagdes entre entidades com uma mesma fungio, o
que favorece a identificagio de problemas e solugdes ja encontrados em estudos anteriores,
evitando a repeticdo de erros com idéias que nfio deram certo. Além disso, 0 monitoramento de
um historico, proporcionado pelo sistema, servira as proximas avaliages, propiciando novos
horizontes e auxiliando novos projetos arquitetdnicos com a quantidade e a qualidade de

informagdes fundamentais a uma analise correta do ambiente educacional.

WA



2 OBJETIVOS

2.1 Objetive geral

Crniacdo de um sistema informatizado de gerenciamento integrado de Banco de Dados e
CAD para auxiliar o controle sistematico do ambiente fisico escolar com relagdo ao conforto
ambiental, apoiando as escolas publicas na estruturagio dos elementos arquiteténicos para

adequarem-se as necessidades das atividades humanas, didaticas e comunitarias.

2.2 Objetivos especificos

A partir da busca de solugbes, especificamente voltados a administrag3o das corregdes de
problemas de conforto ambiental existentes no ambiente escolar, os objetivos especificos deste

trabalbo sdo:

aj Crnar um banco de dados com registros de uma APQO especifica, para analisar as condigbes de

conforto ambiental de escolas;

b) Desenvolver um sistema computacional, para aplicagio no ambiente avaliado, através da
conexdo entre o banco de dados, em ACCESS, e os registros graficos do edificio (planta

simplificada) em CAD, utilizando-se o programa AutoCAD;



¢) Desenvolver um sistema de atribuico de solugbes simples para os problemas identificados
através do estabelecimento de relagBes entre: elementos arquitetdnicos; problemas de conforte

ambiental (acistica, térmica, Juminac¢io e funcionalidade) e pardmetros técnicos.

d) Construir um sistema eficiente e de fécil manipulacio pelo administrador, para auxilio m

tomada de decisbes e melhoria nas condigdes de gerenciamento de espagos educacionais.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para atingir o objetivo desse trabalho procurou-se estabelecer uma estratégia na revisic
bibliografica que atendesse grande parte do universo que compde o assunto. Assim, essa revisic
aborda, em primeiro lugar, estudos recentes sobre técnicas e métodos para avaliar o ambiente
construido e que também sfo relacionados ao comportamento do homem, que € a avaliagfo pos-
ocupagdo. Em seguida, abordou-se o conforto ambiental em projetos arquitetdnicos escolares,

contemplando diversos trabalhos que apontam a necessidade de buscar methorias nesse campo.

Refere-se a alguns manuais e instrumentos desenvolvidos e utilizados por oOrgios
governamentais responsiveis pela avaliagio do desempenho do edificio escolar. Foram
analisados alguns traballios que abordam o controle e gerenciamento de edificios em uso, a
tecnologia da informatizagdo nessa area e, finalmente, escreve-se sobre os instrumentos
computacionais que serviram como base para o desenvolvimento do SIGAE - Sistema

Informatizado de Gerenciamento do Ambiente Escolar, aqui proposto.

3.1 Avaliacdo Pés-Ocupacio

A avaliagBio pos-ocupacgio ja € discutida e adotada em outros paises desde a década de 60,
no sentido de se alcancgar solugbes para os problemas referentes 4 relago entre o ambiente ¢ o
homem. Utilizada na Pesquisa (KOWALTOWSKI, PINA, FAVERQO, BORGES, LABAKI,
BERTOLI, e RUSCHEL, 2001}, a APO gerou dados e informagdes para o presente trabalho.



Métodos de avaliagdo pds-ocupacBo para a investigacio de edificios em uso sic
elaborados por profissionais de diversas areas, como psicologia, arquitetura, administrago, entre
outros. Destacaram-se na criagdo destes métodos, inicialmente, Wolfgang F. E. Preiser ¢ Rober
B. Bechtel (PREISER, 1988 e BECHTEL, 1967). Conhecida como APU - Avaliagio Pos Uso,
tradugiio de POE — Post OUcupancy Evaluation, ou APO - Avaliagio Pos Ocupagio. Este
metodologia, além de contribuir para a melthoria do ambiente construido, também vem sendc
utilizada por pesquisadores e profissionais na érea de projetos para conseguir diagnosticos
técnicos de tipos especificos de edificios para contribuir no desenvolvimento do projetc

arquitetdnico.

Tem sido crescente, nos ultimos anos, a utilizagdo da metodologia APO por profissionais
e pesquisadores brasileiros. Pode-se citar, dentre varios trabalhos, alguns mais recentes como: “C
conforto ambiental no planejamento da qualidade dos ambientes escolares: estudo de caso dc
Colégio Sagrado Coragiio de Maria”, (ARAUJO, 1999); “Avaliagio das condigdes de conforto;
Hospital das Clinicas do Estado de Pernambuco”™, (FREITAS et al, 1999); “Analise de
desempenho funcional de habitagGes de interesse social na Grande Sio Paulo”, (ORNSTEIN,
2000), “Avaliagdo e intervencBo nos espagos publicos baseados em premissas ambientais ¢
tecnologicas”, (ANDRADE, 2000); “Programacio e meétodos participativos para o projeto de
arquitetura: o caso do colégio de aplicagdo da UFRJ”, (DEL RI0, 2000) e “Melhoria do confortc
ambiental em edificacBes escolares na regifo de Campinas”, (KOWALTOWSKI et al, 1999).

A avaliacio pds-ocupagdo deve ser vista, ndo apenas como um instrumento para apurat
falhas em edificios recém ocupados e procurar encaminhar os elementos de uma obra para um
reajuste, mas deve fazer parte, também, da metodologia de projetos arquiteténicos como base 2

analise, sintese e avaliagdo de idéias para decisdes de projeto.

Nessa limha, ROWE (1992), em uma plataforma de modelos de processos para solucdes
de problemas de projetos, apresenta a contribuigdo tedrica de Morris Asimow, o qual aponta duas
estruturas como realimentagdo de projetos arquiteténicos: uma vertical, envolvendo as fases
sequencials de atividades ¢ uma horizontal, que se apresenta em ciclos comuns a todas as fases,

para as tomadas de decisGes sobre o projeto, Figura 2.
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Figura 2 — Modelo esquematico de Asimow do processo de projeto, Rowe, 1992, p. 48

De acordo com ASIMOW (1962), a estrutura vertical segue cada passo das fases
cronologicamente; sio eles: definicio de necessidades; estudo de alternativas; projeto preliminar;
detalhamento do projeto. Cada fase tem sua sequéncia propria. O autor identifica a necessidade
de existir um feedback loop’, ou seja, uma realimentagdo retornével relacionada simuitaneamente
entre as fases, com a qual as informagdes sobre o projeto possam circular, de forma a rastrear ¢
que ja foi desenvolvido no processo, respondendo as novas informacdes ou dificuldades. A
estrutura horizontal apresenta-se com ciclos, iniciando com anilise € procedimentos diretos,
sintese e avaliagBes para a comunicagio, de forma repetitiva e interativa entre as varias fases das

atividades.

As relacbes homem-ambiente analisadas no processo projetual recebem da psicologia,
sociologia e outras ciéncias humanas contribuigbes na busca de resolugio de problemas de
projeto. BROADBENT (1973) afirma que essas areas oferecem técnicas para analises dessas
relacbes que sdo Uteis para a aplicagiio no projeto. Para ampliar a aplicagdo dessas areas de
conhecimento, principalmente & ergononua € a pesquisa operacional, Broadbent propde o

esquema feedback loop, conforme Figura 3, controlado para realimentagio aos projetos

! Realimentagio em circulo.
io



arquitetOnicos, em consondncia colocagdo de Asimow. Este esquema € necessario para O Critéri
de desempenho especifico as fases, permite encontrar solugbes aos problemas identificados

forrnando um ciclo de pesquisa operacional.

GoaL
idesired s'vo?ej
of systerm)

Discrepancy _

inig! state of system Cﬁfgg-éﬁﬂ System o3 offected |
eifector by action ‘

Feedhotk J/

Figura 3 -~ Cybernetic feedback loop, Broadbent, 1973, p. 371.

Y

Nesse esquema, percebe-se no final do processo uma discrepéncia entre o resultado e ¢
meta a ser alcancar. Essa discrepdncia serve como pardmetro para a realimentagio do processo
Em alguns casos, no processo a meta muda constantemente, mas possibilita medir a discrepéncic

entre o estagio presente da meta e o estagio presente do sistema.

Pesquisas desse tipo oferecem importantes contribuigdes para metodologias de projetos

Nessa linha, as APOs, enquanto processo de avaliagio do ambiente construido, também aparecen

como reforgo a essas contribuicdes.

Solidificado em 1978 (PREISER, 1988) o termo APQ - Avaliacdo Pos-Ocupacio, suz
utilizagdo foi se motivando, principalmente, porque um dos principais objetivos foi proporciona
informagOes, ndo apenas técnicas de desempenho dos elementos construtivos mas também, d:
psicologia ambiental, ou seja, como as pessoas se relacionam com o prédio e se o desempenho dc

ambiente atende as necessidades a que se propde.

Segundo PREISER (1988), a APO € uma sistematica rigorosa de um processo de analise
de edificios apds terem sido construidos e ocupados por algum tempo, completando ciclos

periodicos de avaliagBes, na busca de informacgBes técnicas do ambiente e do comportamento ¢
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necessidades de seus ocupantes. O conhecimento alcancado pelas APOs forma as bases para a

criagdo de ambientes construidos com maior qualidade no futuro.

BECHTEL (1967) considera que, enquanto processo formal e sistematico, a APO pode
ocorrer em trés diferentes niveis, dependendo do montante de tempo, recursos, pessoal,
profundidade e abrangéncia da avaliagio e do custo conseqiiente. Estes niveis devem ser distintos
e ndo cumulativos. Os niveis sd0 uteis em sua explanagio, na antecipagdo dos resultados e no

tempo e custo do projeto. S&o elas: APO indicativa, APO investigativa e APO diagnostica.

A APO indicativa, indica as principais falhas e acertos do desempenho de um edificio.
Pode ser conduzida em poucas horas ou em alguns dias. Presume-se que ofs) avaliador{es)
tenha(m) experiéncia na conducio dessa metodologia e que esteja(m) familiarizado(s) com o tipo
de edificio a ser avaliado. Seu processo se divide em: avaliagdo de arquivos e documentos,

entrevistas e aplicagdo de questionarios, e avaliagio técnica com observagdes.

A APO investigativa freqiientemente ¢ conduzida quando uma APO indicativa tenha
identificado resultados que requerem maior esclarecimento, cobrindo mais topicos com maior
profundidade e confiabilidade, examinando fendmenos observados casualmente. Essa se processa
nos mesmos passos que a APO indicativa, entretanto, o nivel de aprofundamento da investigacio
¢ maior. Enquanto a APO indicativa € baseada na expenéncia do investigador, a APO
investigativa utiliza critérios objetivos e explicitamente definidos e geralmente requer um grande

nimero de horas por pesquisador nas investigagdes, além de servigos de suporte.

A APO diagnéstica € uma mvestigagdo compreensiva e profunda. Utiliza-se tipicamente
de estratégias de multiplos métodos apropriados para a avaliacdo, comparando-se edificios do
mesmo tipo. Esta pode estender-se por vérios meses, um ano ou mais, sendo que seus resultados
sio orientados para longo prazo. Tem o potencial de prever acuradamente o desempenho do
edificio e acrescentar o conhecimento tecnologico adquirido de um determinado estudo, através

de processos, ao desenvolvimento de projetos e a literatura diretriz.
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Segundo BECHTEL (1990), sdo criteriosos os passos que devem ser seguidos para |
aplicacio das APOs. Sucintamente, o pesquisador pode-se referir & pesquisa bibliografica sobre «
assunto; contactar administradores e funcionarios; entrevistar o autor do projeto arquitetdnico
conhecer o preédio; contactar o usuario; definir populagiio e amostra; construir instrumentos
ferramentas para a avaliagdo, aplicar pré-teste; aplicar avaliacio definitiva; analisar os dados
testar os resultados com o arquiteto e o administrador, fornecer consultoria de projeto e

finalmente, armazenar os dados para as proximas avaliagGes.

Embora as APOs sejam limitadas em abrangéncias, devido ao universo de topicos que
poderiam ser incluidos ao se estudar um determinado ambiente, alguns topicos sdo fundamentais
tais como: elementos que se referem ao local do objeto avaliado (infra-estrutura, terreno, entorno.
uso e ocupacdo); elementos de projeto (imagem, estética, identificago social, tipologia); aspectos
de projetos de interiores {(arranjo fisico, personaliza¢do, dimensionamento, mobiliarios, cores.

fluxograma, iluminag&o).

Além de contemplar os requisitos citados acima, KOWALTOWSKI et al (2001
levantaram informacdes da opiniio do usuario sobre o ambiente e efetuaram medigGes com
instrumentos de precisdo. A analise especifica dos aspectos de conforto ambiental e os tipos de
materiais construtivos utilizados na construgdo do prédio foram observados. Nesta pesquisa esses

aspectos podem ser confrontados entre si para um diagnostico detathado.

Nessa linha, BLACHERE (1974) descreve o conhecimento da construcio em quatro
partes distintas, onde, na primeira parte, sio abordados os métodos cientificos da concepgio dos
edificios, como: exigéncias psico-fisiologicas, sociologicas ¢ econdmicas envolvendo a relagio
homem-ambiente e as condigdes naturais ou ndo que envolvem o edificio. Na segunda parte, sdo
consideradas as exigéncias de conforto quanto a ventilagdo, insolagdo, acustica, etc. Na terceira
parte, o autor trata da ciéncia da durabilidade, colocando os materiais construtivos e suas
caracteristicas como centro do tema. Finalmente, na quarta parte aborda generalidades sobre a

economia e a industrializa¢do.
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O trabalho de Blachére aponta a necessidade de obter-se dados e informagdes sobre os
diversos aspectos que envolvem o ambiente construido, desde a concepgdo do projeto, até ¢
construgdo de um edificio, com olhar voltado as condi¢es de seu desempenho, formando

memoria das atuais metodologias de avaliagiio do ambiente construido e, em especial, das APOs.

Citando Blachére, ORNSTEIN (1992) relata a associa¢fio dos principios de avaliacdc
entre conceitos interdependentes de desempenho ¢ idade-limite do edificio com as necessidades
dos usuarios. Nesse trabalho, questiona-se a necessidade de tratar a qualidade do ambiente
construido da mesma forma como € tratada a qualidade de qualquer produto colocado nc
mercado. As cidades sdio amplos laboratdrios onde € necessario avaliar cientificamente toda
producio que faz parte de sua formagdo arquitetdnica, no sentido de tratar projetos semelhantes
para o futuro. Assim, sdo fundamentais estudos que tenham em sua natureza, a crniagdo de
instrumentos que colaborem para alcangar maior harmonia entre o homem e o ambiente, como:
elaboracdo de manuais de projeto, de construgio e de manutengdo de edificios, complementagido
¢ atualizacdo dos codigos de edificagdes, das recomendagdes técnicas e das normas especificas

sobre 0 assunto.

As APOs, de acordo com os trabalhos acima comentados, fazem parte de um ciclo de
estudos com aplicagdes de projetos e que devem resultar em contribuigdes para o aprimoramento
das construgdes de prédios. Percebe-se, no entanto, pelos resultados das APOs que as
investigacSes sdo direcionadas aos aspectos peculiares de um ambiente construido. Aqueles
aspectos que se apresentam de forma mais genérica s3o transportados para a literatura onde
podem ser mais facilmente encontrados. Porém, verifica-se a necessidade de construir uma forma
mais sistémica no processo de investigacio, que permita otimizar a riqueza dos resultados das
APOs na aplicagdo de diferentes avaliagSes ¢ também no sentido de reunir informacdes

relevantes as novas pesquisas.
A criacio de instrumentos que possam armazenar as informacdes extraidas a cada

avaliagdo, facilita e agiliza a divulgagiio aos pesquisadores e profissionais interessados na

melhoria dos prédios. Isso também colabora com a realimentacio de novos projetos.
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Diante da atual assimilagio da tecnologia computacional e de sistemas informatizados
cada vez mais difundidos nas diferentes areas de atuacfo profissional, identifica-se um potencia
significativo para colaborar com os principios basicos das APOs, no sentido de complementa
seus esforgos para a melhoria do ambiente construido e de facilitar o acesso as informage:

extraidas.

3.1.1 Metodolegia aplicada para Avaliacao Pés-Ocupacio

No que se refere aos métodos de APO, em geral nfo existe norma estabelecendo quais
métodos devem ser usados para determinado trabatho. O responsavel precisa escolher os métodos
adequados aos seus recursos e objetivos, justificando a escolha. A diversidade de atividades
desenvolvidas no ambiente leva o pesquisador, quase sempre, a criar novos métodos e combina-
los entre si, no sentido de aprimorar suas buscas. No entanto, os métodos mais comuns definidos
por BECHTEL (1990) sdo:

Observagiio direta: o observador, preferencialmente sem estar enquadrado no ambiente, relata ¢
que vé sem formular hipoteses. E importante determinar se existe uma resposta comportamenta
observavel que seja consistente € que possa ser vinculada a um aspecto do projeto. Uma lista das
possiveis atividades poderd entdo ser montada e vinculada a cada aspecto do projeto. Deve

envolver questdes de comportamento que ndo se pode obter com ocutros métodos.

Relatorio técmico: € elaborado a partir de um roteiro. Relata aspectos técnicos do edificio,
essenciais ao diagnoéstico final, com o objetivo de manter em arquivo os dados levantados nc

decorrer da pesquisa.

Observacio participante: esta técnica é o principal método da antropologia. O observador deve
tornar-se um membro da sociedade, tentando observar e recordar todos os aspectos dc

comportamento da cultura a ser analisada.



Questionario estruturado: permite obter o nivel de satisfagio dos usuarios em relagdo a um
conjunto de aspectos especificos nos diversos tipos de ambientes encontrados no edificio. Este
método conduz a investigagio de acordo com as necessidades da pesquisa. A técnica de
construgdo de questionarios estd além dos limites dessa revis@o bibliografica, mas é importante
salientar que esse tipo de investigacio pode induzir as respostas, camuflando informacdes
preciosas. O modo como as questdes sdo formuladas pode determinar a forma das respostas a
serem dadas e assim leva a indugBo. De um modo geral, deve-se evitar a inclusio de frases de
sentido negativo em um questiondrio. Cada questdo devera avaliar um determinado aspecto sobre
os elementos do projeto e a escala de valores das respostas deve estruturar-se simetricamente

entre 0 negativo € positivo, para que se obtenha uma tendéncia das respostas.

Questiondrio Aberto: sfio perguntas livres ou abertas, formuladas com o objetivo de detectar, de
forma contundente, o grau de satisfagdo do usuario com o ambiente que ocupa, tendo como
referéncia o alto grau de validade de respostas espontineas. Uma das formas ¢ oferecer ao
entrevistado alternativas e pedir-lhe que escolha a que mais se assemelha ao objetivo a ser
verificado pelo pesquisador. A intengdo original € testada em decorréncia das respostas dadas as
questdes analisadas. Se a maioria dos sujeitos responde com uma determinada palavra, ou uma
outra similar, o objetivo do projeto pode ser considerado bem sucedido neste aspecto em
particular. De modo similar, se a mesma palavra for escolhida com uma freqiéneia
significativamente maior do que a das outras alternativas, o propésito também ¢ confirmado

como bem sucedido.

Alguns pesquisadores preferem comecar a construgio de um questionario primeiramente
com questdes abertas para, em seguida, escolher dentre essas respostas as alternativas que irfo
compor as questdes de multipla escolha. Esta téenica direciona a pesquisa na avaliacBo de
aspectos importantes ja detectados. Questionarios muito longos, em pesquisas de opimido, sdo
respondidos com dificuldade, principalmente por uma populagdo pouco habituada com esse tipo
de investigagdo. Devem ser aplicados pré-testes como uma etapa necessaria a qualquer

questionario, com o proposito de eliminar inconvenientes e inconsisténcias.
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Questionarios Especiais: questionarios especiais podem ser criados a partir de necessidades
especificas de avaliagio. A utilizagio de desenhos ou fotografias facilita a linguagem,
principalmente para aquisigdo de respostas de pessoas pouco familiarizadas com a escrita, tais
como criangas ndo alfabetizadas. FACCIN (1995) e KOWALTOWSKI, et al (1999) utilizaram
questdes cujas alternativas a serem assinaladas por criangas em alfabetizagio foram apresentadas

em forma de desenhos.

Registros Fotogrificos: utiliza-se fotografias, atuais ou nfo, que fornecem a pesquisa
informagdes sobre os objetivos do trabalho, ou fotografias elaboradas para demonstrar aspectos
da investigagdo, como por exemplo a fotografia com intervalo de tempo, que consiste numa
sequéncia fotografica, a qual através da fotografia tirada de um s6 lugar com intervalos de tempo
pré-determinados, oferece uma maneira de apressar o tempo e demonstra os movimentos. Este
método é usado para observar atividades e fluxos, entre outras, com possibilidade de
quantificagdo e qualificaglo, tanto com relagdo aos equipamentos usados, quanto a duragdo das

atividades.

Mapa comportamental: ¢ um mapa de codigos elaborado pele pesquisador com a finalidade de
orientar a verdadeira localizacio das ocorréncias, sendo um instrumento para andlise de

comportamento.

Desenhos: sdo métodos adotados a partir do principio de que os usuarios podem expressar
desejos e avaliaghes através de desenhos, para evitar a inducdio de respostas comuns no
questionario. Tende a extrair das pessoas informagdes com relagdo ao ambiente que utilizam.

Para sua avaliacio faz-se necessaria a participagio de um psicologo.

Anglise do livro de ocorréncia: anotacdes feitas pelo zelador do edificio, que pode ser do tipo
diario de ocorréncias, devem registrar coisas do tipo: manutencio do prédio, acidentes, controle
de entrada e saida de matenais, controle de atividades nos ambientes e outros. Pode-se aplicar um

método de identificacdo de fathas por meio da analise destas informagées.
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Registro Cinematogrifico: seqiiéncia viva de imagens que registram fielmente o ocorrido,
permitindo a revisio das cenas por quantas vezes forem necessarias, sendo recomendada a areas
de lazer, patios e outros ambientes onde ocorrem diversos tipos de atividades simultaneamente ¢

grande fluxo de pessoas.

Medicdes técnicas: as medi¢bes com instrumento de precisio permitem uma avaliagio especifica
¢ detalhada do ambiente. Medi¢bes de parimetros de conforto ambiental, como mtensidade
luminosa, nivel de pressio sonora, tempo de reverberagfio, temperatura e umidade relativa, sdc
adquiridas com grande precisiio se extraidas com critérios proprios e normativos. Essas medi¢Ges
devem ser comparadas as respostas dos usuarios para comprovagdes de dados, bem como para

verificagdo do grau de exigéncia do usuério.

Jogos e simmnlagbes com usudrio: a maioria das simulagBes de jogos foi primeiramente
desenvolvida por e para educadores em estudos urbanos, planejadores de cidades e cientistas
sociais, que buscavam maneiras simples de transmtir a seus alunos idéias complexas associadas
ao sistema urbano, suas caracteristicas e processos. Nos anos 60, quando a participag@o dos
cidaddos nas decisGes em planos piblicos estava em surgimento, os jogos urbanos eram vistos

como uma valiosa técnica.

Muitas das simulacBes tém sido utilizadas para estimular a participagdo puablica. Existem
varias formas de se montar essas simula¢des, no entanto, cabe lembrar que o método basico da
maioria deles € que os jogador(es) ou respondente(s), esta{dio) em confronto com um namero de
atribuigdes ambientais, como servigos piblicos e atividades domésticas, cada qual com varias
possibilidades de graus qualitativos. Tipicamente, cada grau atribuido tem um custo associado,
definido em termos de moeda ou outro valor. Esses respondentes sfo distribuidos em niveis

muito vaniaveis, dependendo do porte da investigacio (BECHTEL, 1990).

Checklists’: sio listas compostas por uma série de topicos a serem verificados durante uma
avaliagio. Podem incorporar itens construtivos, funcionais ou outras atividades. Esse tipo de

meétodo € bastante utilizado por profissionais na area de projetos.

2 Lista de verificagio.
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Listas de adjetivos: esse tipo de método ¢ 1til para aplicagio de questBes abertas. Geralmente as
consideracdes podem ser agrupadas por palavras que traduzam o significado da frase colocad:
pelo entrevistado de forma semantica. Dentre estes existem ainda outros métodos, como diarios.
testes psicologicos, dados de arquivos, etc. Cada equipe técnica deve tragar sua estratégia de

pesquisa de acordo com as necessidades e objetivos do trabatho.

Um exemplo é o método especifico de avaliagio de dados criado por BARKER (1968) ¢
denominado K-21. Esse metodo foi criado para solucionar as dificuldades de como aferir os
niveis de interdependéncia entre a conduta em um ambiente - behavior settings, e em um pontc
especifico do ambiente - behavior focal point, verificando se efetivamente s3o ambientes
separados ou se constituem num unico. Trabalhos voltados a ecologia utilizam amplamente
conhecimentos obtidos por técnicas especificas como o K-21, principalmente pela abrangéncia

dos locais investigados.

Theory Z: outro exemplo, demonstrado por SANOFF (1992), ¢ a teoria da correlagio de
métodos que tem trazido alguns beneficios is comunidades, aos usuarios e aos arquitetos. Trata-
se de uma contribuigdo que pode levar a um novo profissionalismo. Nas ultimas duas décadas
tem sido crescente a troca de informagles entre novos tipos de especialistas nas areas de
programacdo, avaliagio e participacdo de usudrios no processo projetual, sendo essa integragac
muito importante, por trazer efeitos futuros ao ambiente fisico e aos profissionais de projeto. O
autor faz uma analise comparativa entre modelos de processos de programas € a conexdo de
dados colecionados para programagcdo. Cita o estudo de caso da Digital Equipment Corporation -
DEC, na Carolina do Norte, onde descreve metas para atingir a satisfacdo e as necessidades dos
usuarios, a Importincia na redugdo do custo operacional, a operacionalidade e melhora na
qualidade intertor do escritério, incluindo luz, cor, mobiliario e subdivisio mais eficiente das

areas.

O objetivo deste trabalho na DEC foi desenvolver um programa de necessidades do
espago para facilitar o uso individual e de grupos ativos, fazendo referéncias aos trés diferentes

niveis de APO: indicativa, investigativa e diagnoéstica e utilizando os métodos de observagao,
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modo de observagdio, atributos do ambiente, representacio gréfica (fotografia, slides, croquis,
mapas, diagramas), avaliagio verbal, checklists, tabulacio e avaliagio visual com quatro

elementos chave: contexto, diregdo, interface e agrupamento.

Os resultados apontados pelos funcionarios mostraram sérios problemas, sobretudo
quanto ao ruido, falta de privacidade e condigBes térmicas, sendo que 71% das respostas
indicaram que, comparado a outro escritorio, o ambiente fisico esta cada vez pior. A pesquisa
apontou que a participagfo do usuario, com a interag@o face a face do individuo, proporciona um
estreitamento da relagdo com o gerenciamento e a administragdo, que deve criar um ambiente de

trabalho mais produtivo.

ORNSTEIN (1995) desenvolveu um trabalho de analise sobre métodos, técnicas e estudos
de caso diferenciados que relacionam de alguma forma o homem e o ambiente construido,
procurando demonstrar em que medida o ambiente construido afeta o comportamento do homem
e vice versa. Segundo a autora, a avaliagdo de um edificio ja em uso ocupa-se da mensuragdo de
elementos técnicos e funcionais do edificio, além de elementos relativos ao comportamento e
satisfacio do homem Técnicas que levam a determinaciio destas medidas tém sido objeto de

desenvolvimento de roteiros especificos que permitem o planejamento, a condugio e a utilizagio
da APO.

De maneira geral, os métodos de APOQ buscam identificar detalhadamente a realidade da
relagdo entre homem e ambiente, uma vez que a produgdo do espaco construido deve estar
fundamentada em aspectos que proporcionem um desempenho apropriado para atingir o bem

estar do ser humano.

3.1.2 Avaliacdo Pos-Ocupacio aplicada em escolas

O ambiente escolar, pela sua diversidade, dinamismo e importancia social, necessita de

cuidados especiais por parte de sua administracdo, de seus usuarios e dos profissionais
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responsaveis pelo seu projeto arquiteténico. SH0 muitas as vandvels ambientais a seren
administradas e para isso € necessario conhecer os problemas, tanto nos aspectos objetivos, comq
manutencdo ¢ instalacdes do prédio, guanto subjetivos, como o vandalismo, territorialidade
seguranca, privacidade e outros. A avaliagdo pos-ocupacgio apresenta métodos que facilitam ess:
leitura. Os aspectos objetivos, por serem mais evidentes, sio mais abordados. No entanto, o

aspectos subjetivos ou da psicologia ambiental, também merecem referéncias e detalhamento.

A revisdo bibliografica de estudos de APO no ambiente escolar revela que o objetivo das
investigacdes ¢ variado. Ha estudos que relacionam aspectos do ambiente fisico ao desempenhc
escolar, 4 metodologia de ensino e aos problemas no comportamento dos usuarios, como ¢

vandalismo por exemplo.

O vandalismo, segundo KOWALTOWSKI (1980) € difundido em todo nivel econdmico ¢
nas varias camadas sociais. Apesar de as escolas nfio serem alvos isolados, esse é um grave
problema a ser enfrentado, tanto nas escolas publicas, quanto nas particulares. Especificamente
em escolas, quatro categonas de vandalismo foram identificadas: o vandalismo vingativo (sua
incidéncia geralmente € isolada, portanto dificil prevenir), o vandalismo divertido (os
equipamentos sdo destruidos, motivados pela curiosidade ou competitividade), o vandalisme
malicioso (0s sentimentos que precedem essa categoria sdo causados por desespero, caréncia €
frustragdes) e o vandalismo adquirido (sdo 0s que mais causam danos e prejuizos a instituigdo
como quebras de armarios, destrui¢io de portas, janelas e carteiras). Ligados a esses tipos de
comportamento existem vérios fatores, podendo-se dizer que um dos mais importantes € a

necessidade de identificagfio por parte dos usudrios com o ambiente que ocupam.

Entende-se que essa identidade ¢ um indicio de sucesso para a implantacio do edificio na
comunidade, o contrario pode acarretar reagles agressivas. Os problemas de manutengfo do
prédio escolar passam a ser também um problema arquiteténico, que afeta o bem estar do usuario.
Esses fatores levam pesquisadores a buscarem caminhos para solucionar ou mimimizar oS

problemas.
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No Brasil, desde o século passado eram discutidas recomendagdes para o bom
desempenho do espago educacional. Tais recomendagOes abrangiam sobretudo aspectos de
higiene, visando o bem-estar dos usuarios e a preservagio da satide. Em 1935, o engenheirc
sanitarista A. Barreto Gongalves avaliou em treze escolas, na cidade de Recife, variaveis
ambientais tais como: ventilagdo, temperatura, espago fisico — orientacio das salas de aula e con
das paredes em funcio dessa orientagfo, visando & adequagdo dos ambientes 3s tendéncias
psicolégicas e biologicas da crianga. Esse trabalho, publicado em 1936, demonstra que z

preocupacdo com a relago homem — ambiente na escola ndo € recente (SEGAWA, 1988).

BARKER (1964), pesquisando edificios e ambientes fisicos de varios tamanhos, destacou
as avaliagdes de aspectos comportamentais dos usudrios e comprovou que, apesar das grandes
escolas oferecerem uma grande variedade de atividades e boas instalaces para desempenha-las
corretamente, deixa a desejar quanto & humanizagio do espaco, a qual fica bastante prejudicads
devido ao tamanho do prédio e ao nimero de pessoas que comporta, enquanto que nas pequenas
escolas ¢ muito melhor a possibilidade de identidade do usuario com o ambiente, permitindo uma
melhor organizagdo espacial e/ou territorial, atendendo as necessidades de ordenacdo das

atividades humanas de forma mais favoravel aos aspectos comportamentais de seus usuario.

Escolas de ensino fundamental e médio de S#o Paulo foram pesquisadas por ORNSTEIN
e BORELLI (1995), abrangendo em especial o sistema construtivo, as condigdes de conforto ¢ a
funcionalidade, bem como os aspectos relativos ao comportamento humano e ao ambiente
construido. Foram questionados neste trabalho os motivos pelos quais existem ambientes que
induzem ao vandalismo, pichagdes e até crimes. O ato de vandalismo € um problema técnicc
importante nas escolas, pela necessidade constante de manutencdo fisica do prédio, combinado,

na maioria das vezes, com falta de verba para tal.

Em uma abordagem mais abrangente, CORREA (1991) e ROSSETI (1995) fizeram
analises historicas sobre a arquitetura escolar influenciada pelas politicas econdmicas e sociais de
Brasil. Demonstram as diferentes caracteristicas arquitetonicas que vio desde a proclamacio da

Republica, com edificios que, com seus detalhes € ornamentos, simbolizavam a época aurea
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cafeeira, até 0s novos sistemas tecnologicos de padronizagio dos projetos escolares, com suas

simplificadas linhas arquitetonicas.

No que se refere a relacdo espaco metodologia de ensino, enquanto nos paises mais
desenvolvidos o espago fisico de escolas reflete as experiéncias com metodologias inovadoras de
ensino, no Brasil as tentativas de melhora no ensino permanecem substancialmente num esquems
tradicional de uso do espago (RICHARDSON, 1970 e KOWALTOWSKI, 1970). Além disso, ¢
grau de exigéncias do usudrio é pequeno e as expectativas em relagiio ao ambiente apresentam-s¢
semelhantes, mesmo quando inseridos em edificios ou classes sociais distintos (FACCIN, 1995).
Portanto, o papel do técnico na avaliagio do espago ocupado € fundamental e indispenséavel, nc

sentido de indicar falhas especificas e propor melhorias.

As reformas, ampliagdes e manutencio sio problemas bastante comuns nos edificios
escolares, no entanto, nem sempre fazem parte das obras prioritarias das Prefeituras Municipais €
Governo do Estado. A maioria das escolas do Estado de S3o Paulo enquadra-se neste cenario,
porém, modificagbes e intervengdes v3o ocorrendo periodicamente através da agfo isolada da
diretoria da escola e da APM local, muitas vezes sem orientagdo técnica e planejamento

adequado, o que afeta profundamente o uso operacional do espago fisico.

ORNSTEIN (1995) apresenta o procedimento para levantamento de campo e analise de
27 escolas escolhidas da Rede Estadual de Ensino situada na grande S#o Paulo. Levou-se em
consideraciio levantamentos fisicos acompanhados de vistorias técnicas que seguiram um roteiro
padronizado nos moldes de um checklist. Em sua esséncia, o roteiro abrangeu mais de 50 topicos
e sub-topicos, distribuidos nos seguintes blocos: tipologia construtiva predominante, confortc
ambiental, funcionalidade e conservacdo de energia. O resultado dessa pesquisa apontou,
sobretudo, o desempenho dos edificios, dos sistemas construtivos e dos projetos arquitetdnicos.
Mesmo nfo tendo sido confrontado com dados téenicos de medigbes de precisdo, os dados da

opinifo do usuario enriqueceram a pesquisa devido & diversidade e complexidade do assunto.

Resultados deste trabalho apontaram que na maioria das escolas a area til disponivel esta

muito aquém do necessério, principalmente nos seguintes ambientes: secretaria, sala de professor,
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sala de video, laboratdrios, biblioteca, cozinha, sanitarios e depositos de diversas fungdes. Ainda,
a inexisténcia de vestidrios para alunos e apropriagdo inadequada, no decorrer do uso, de

ambientes por setores especificos, sdo fatores comuns nas escolas investigadas.

No contexto desta pesquisa ORNSTEIN e MARTINS (1997) demonstram o
estabelecimento de algumas relagGes entre a qualidade do projeto arquitetOnico e o desempenho
dos edificios projetados e construidos a partir de 1945. Foi verificada a necessidade de
estabelecer-se procedimentos de controle de qualidade sobre a producdo e o uso do edificio
escolar, além da urgéncia na definigio, desde a fase de projeto, de manuais de uso, operagéo €
manutengdo do mesmo. Uma maior atuagio de programas de conscientiza¢io de preservagio do
patrimbnio publico, durante a fase de ocupacfo, pode reduzir a dependéncia de agentes pablicos
nas questdes relacionadas a vida Gtil do prédio. Nesse processo realimentador verifica-se ©
potencial da APO na geragio de banco de dados sobre edificacdes semelhantes e padronizadas, ¢

qual deve conter indicadores de controle de qualidade.

Qutro trabalho, o qual colabora com a aproximac¢io do homem as condicionantes do meio
que ocupa, tornando-o mais participativo e, conseglientemente, criando subsidios 4 racionalizagio
de custos, as melhorias no ambiente construido € ao conforto para seus ocupantes, foi
desenvolvido por MASCARENHAS e RIBEIRO (2000). Por meio de um projeto de agdes
educativas para redugdo do consumo de energia elétrica, foram observados avangos,
principalmente no que se refere ao progresso na descentralizagdo e reversibilidade das intencdes
em colaborar. Foram abordados temas sobre os riscos de manuseio, custo de produgio da energia,
os efeitos nocivos ao meio ambiente e a cultura da energia como um bem econdmico, através de
treinamentos em alunos de 10 a 14 anos, em 36 escolas da rede piblica de ensino de Salvador -
BA. Segundo os autores, esse trabatho possibilitou maior éxito na aproximacéo tanto dos alunos,

quanto de seus familiares, com o contetido trabalhado.

A recente pesquisa, que subsidiou o banco de dados desse trabalho (KOWALTOWSKI, et
al, 2001), visou contribuir com propostas de melhorias, preferencialmente de baixo custo parz
adequar o desempenho funcional ¢ de conforto ambiental de edificagBes escolares. Foram

avaliadas para tanto 15 escolas da Rede Estadual de Ensino na cidade de Campinas — SP. Fez-se &
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investigacdo técnica funcional e construtiva dos ambientes, levando-se em consideracfio a opinidc
do usuario por meio de multiplos métodos. Essa pesquisa apresentou resultados que permitirar
analisar a funcionalidade de cada edificio a partir de observagSes, como 2 flexibilidade do arranjc
espacial e mobiliano, disponibilidade de ambientes para atividades especificas, dispombilidade
de locais de armazenamento, relacionamento entre ambientes e as condigdes do confortc

ambiental.

Concluiu-se que o bom funcionamento de um ambiente de estudo ou trabalho depende da
qualidade da construgio, das disposigBes dos seus equipamentos e da cooperagdo e
conscientizagdo do publico que freqiienta, trabalha e estuda nas edificagbes escolares. Parz
aumentar esta conscientizacio foram produzidos e utilizados com sucesso manuais de confortc
ambiental. Esta pesquisa revelou a importincia do olhar critico e continuo para o ambiente
construido e as avaliagGes apontam diregdes das intervencdes necessarias- e possivels para 2
criagdo de um ambiente escolar confortavel e agradavel. O volume de informagdes gerado nesta
pesquisa permitiu orientagdes de longo prazo, além de oferecer um grande potencial para a
criagdio do SIGAE.

3.2 Tipologia do edificio e conforto ambiental no projeto de escolas

Com suas origens em academias militares e escolas para elite ou aquelas de caridade
para os pobres, foi-se estabelecendo o espago educacional como um equipamento fundamental 2
sociedade. Baseado na classificaciio de principios e métodos de ensino, de maneira geral, os
programas arquitetdnicos fundamentaram o tipo arquitetdnico escolar, sendo que os primeiros
procedimentos de solugdio tipologica, resultam no estabelecimento de projetos padrdes, com

arranjos fisicos idénticos.

A padronizacdo construtiva nfio ¢ uma prética nova. Ja na época romana havia uma
sistematizagfio da construgfo imposta pelo governo. Apés o grande incéndio de Londres em

1666, normas foram criadas, promulgando a padronizagdo de projetos de moradias com ¢
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objetivo de aumentar a seguranga de usudrios de edificagdes urbanas (KOSTOF, 1995). H:
necessidade de avaliagio em relagio aoc uso de projetos padrdes, os quais, em muitos casos

divergem dos propositos originais do programa de necessidades (BERTOLI et al, 1999).

Como lembra LOUREIRO (1998) a padronizacio dos projetos e de sistemas de control
das escolas favorece a administragio. No entanto, solucOes fechadas desconsideram fatore:
importantes que deveriam ser avaliados especificamente como, por exemplo, orientagio solar «
adequac@o ao terreno, que consagram a qualidade do uso. Desta forma, deve-se levar em conta a:
devidas correcOes no padrio existente, de forma 2 adequar-se as variaveis locais, bem com

identificar e cormigir erros existentes no préprio projeto padrio.

Segundo CHVATAL (1997), a tipologia dos prédios € responsavel pela grande variagic
no conforto ambiental. Essas varidveis estdo diretamente relacionadas 4 caracteristica do
terrenos institucionais disponibilizados pelos oOrgdos publicos, os quais muitas vezes ni(
oferecem boas condigBes para o aproveitamento da area. Neste sentido, a adaptagdo dos projeto:
padrdes de escolas pablicas torna-se ainda mais dificil. Assim, a implanta¢io do edificio e da are:
de lazer no terreno, e a previsdo de ampliagdes, ficam significativamente prejudicadas, portanto
interferem na tipologia do edificio, que consegiientemente prejudica o conforto visual, térmico ¢

acustico dos ambientes.

Nesta mesma linha, a adaptabilidade do projeto padrio a situagdes variaveis de topografia
formato do lote e omentagdo sio de grande importéncia. Segundo BERTOLIL et al (1999)
considerando que, usualmente, projetos de interesse social, como escolas e creches publicas
usam programas de necessidades padronizados, a arquitetura deve procurar atender além do
objetivos econOmicos, também 2 racionalizagio construtiva e funcional. Desta forma, :
adequacio do projeto as situagles especificas, provenientes da implantagio no lote

acessibilidade, insolago, ruidos, deve sempre alcangar um resultado eficiente.

Essa padronizagdo de projetos arquitetdnicos também ¢ analisada por BARROS, et a
(1999), que discutem e criticam a repetigdo incondicional de projetos padrdes con

recomendacgdes para as necessidades pedagodgicas € comportamentais. Salienta ainda, que ¢
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comportamento humano em ambientes construidos necessita qualidade, principalmente nos
aspectos de conforto ambiental, como térmica, acistica, ilumina¢io, funcionalidade, psicologia €
apreensio do espago. Conclui que, em funcio das limitagcdes da adequacgio de um projeto padric
a essas condicionantes fundamentais, ocorre a necessidade de o homem moldar-se ao espago
fisico ou a modifica-lo dentro de parimetros econdmicos que ndo sdo solugdes projetuais

otimizadas.

Ja YANNAS (1995) levanta a tdmca sobre a relagiio proxima e direta que existe entre ¢
programa do projeto e os requisitos de uma concepgdo arquitetdnica ambiental para aquecimento,
ventilagdo, resfriamento e iluminag3io. Esta tonica refere-se aos edificios educacionais e ac
contexto geografico da Unifio Européia. O autor comenta, ainda, que os principios da concepgic
arquitetdnica ambiental s3o universais, no entanto, a sua aplicagfio deve ser desenvolvida em
estreita relacdo com a especificidade do tipo de edificic ¢ do contexto. Seu trabatho conchi que
as caracteristicas funcionais e de ocupagio dos edificios educacionais proporcionam
oportunidades excelentes para a utilizagiio dos recursos energéticos naturais, para a exploragéo da

relagio entre o interior e © exterior ¢ para o desenvolvimento da consciéncia espacial e ambiental.

Estudos em diversos paises revelam a real situagdo das condi¢cdes de conforto ambiental
que as escolas apresentam, e identificam seus probiemas. No entanto, percebe-se que informagdes
referentes ao planegjamento das construges e do desempenho do edificio, para atender as
atividades a que se destinam, ainda s&o dificeis de se extrair da maioria dos trabalhos quando séc
tratados somente com APO (KOWALTOWSK], et al, 2001).

No caso escolar, os aspectos pedagdgicos, culturais e socials, necessariamente, precisar
ser levados em conta no programa de necessidades para o processo de desenvolvimento dc
projeto. Desta maneira, os edificios escolares podem contribuir com ¢ ensino-aprendizado se eles
mesmos assumirem o papel de professores, oferecendo aos seus usudrios as condigdes de
conforto em seu amplo sentido, de forma a atender as exigéncias do ambiente educacional. Nesse
sentido, conhecer a dimensio educacional do ambiente através de novos instrumentos, que

apoiem tanto a metodologia existente, quanto o administrador do edificio diretamente € relevante.
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3.3 Importincia do conforto para o ambiente educacional

O ambiente e suas condigdes de conforto afetam diretamente seus usudrios, tanto no
aspecto fisiologico, quanto psicolégico, e consequentemente o desempenho das atividades. O
complexo organismo humano necessita de condi¢Ses fisicas externas adequadas para alcangar seu
bem estar. S3o considerados problemas de conforto ambiental aqueles relacionados 3s variaveis
térmicas (ventilagdo, insolagdo, temperatura do ar, temperatura radiante, umidade relativa),
intensidade acustica (niveis de pressdo sonora, tempo de reverberago), luminosidade (nivel de
ilumindncia) ¢ funcionalidade. A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT aborda
esses aspectos definindo pardmetros especificos, como pode-se verificar no Anexo A. Condighes
desfavoraveis de conforto em escolas, como temperaturas elevadas, ruido excessivo, iluminagéo
insuficiente e arranjo fisico inadequado, podem influir negativamente no desempenho escolar dos

alunos e ate mesmo causarem distiirbios de satde.

O conforto ambiental estd intimamente relacionado com a produtividade do homem.
Estudos vém sendo desenvolvidos para considerar as exigéncias humanas frente as
condicionantes do ambiente que ocupam, relacionando o conforto ambiental & produtividade do
individuo. Embora esses estudos sejam dirigidos a diferentes espagos de trabalho, seus resultados

podem ser aproveitados também para o ambiente educacional.

Nessa linha, ABDOU e LORSCH (1994) apresentam, em trés partes, um trabatho
desenvolvido sobre o impacto das condigdes ambientais internas de um edificio na produtividade
de seus ocupantes. Primeiramente, referem-se aos estudos, medi¢des e custos sobre a coleta e
sistematizacdo de informagBes quantitativas obtidas das relagdes entre o ar interno do ambiente e
a produtividade dos ocupantes. Em pouco mais de um ano foram desenvolvidas medi¢Ses da
produtividade de aproximadamente 300 funcionarios de uma companhia (com 116 respostas
validas). O aumento da produtividade foi notado quando os funcionarios foram transferidos do

edificio velho para um novo que apresentava melhores condi¢es de conforto.
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A segunda parte, ainda desse trabalho, relaciona o rendimento dos funcionarios as
variagOes de temperatura, concluindo que, quando ocorrem temperaturas muito baixas ou muito
elevadas, ha redugio na produtividade e um aumento no nimeroc de erros e acidentes. Também se
notou que embora algumas pessoas, por um curto espago de tempo, mantenham uma alta
produtividade em condi¢des desconfortaveis, existe um limite na relacfio temperatura e tempo

além do qual a produtividade decresce acentuadamente.

Conclusivamente aponta-se a complexidade da relagfio entre a qualidade do ar interior e as
reagdes humanas no ambiente de trabalho. Observou-se que a produtividade ¢ sensivel 4 ma
qualidade do ar interior, acarretando estresse ¢ problemas de saide aos funcionarios, onde as

condigdes fisicas do prédio desencadeiam a “sindrome do edificio doente™.

E importante lembrar que o aumento da produtividade pode estar relacionado também ao
efeito traduzido dentro da metodologia de ciéncia social e observacBes como um meétodo
especifico, que é o “principio de incerteza” adotado por Heisenberg, o qual demonstra que o
comportamento humano serad influenciado se o sujeito souber que estd sendo observado ou
avaliado. Enquadra-se como parte dessa metodologia o denominado “efeito Hawthorne”, onde o
usuario, ao sentir-se participante, reage de maneira a responder a atencfio que lhe é dingida,
melhorando suas atitudes, (ROETHLISBERGER e DICKSON, 1939).

Sabe-se que a arquitetura tem limites para agir sobre o sentimento do homem. N&o basta
se ter um ambiente fisicamente perfeito para_alcangar a total satisfacdo humana, mas o simples
fato de se saber que existe a preocupagio em buscar a melhoria do ambiente em que estdo
inseridos, j4 torma o0s usuarios mais participativos e receptivos as melhorias. Dessa forma,
trabalhos desenvolvidos especificamente sobre o conforto térmico, acuistico, wvisual e
funcionalidade sdo fundamentais, ndo apenas para a busca de ambientes fisicamente melhores,

mas também para despertar o interesse do usuario para com o ambiente que utiliza.

QOutro importante aspecto relacionado ao conforto ambiental e a administragio do edificio
¢ sua eficiéncia energética, a qual tem sido alve de pesquisas em todo mundo. No Brasil,

LAMBERTS et al (1997) através do Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica -
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PROCEL, alertam para a importdncia de o arquiteto conhecer 0s concertos relativos ac

desempenho energético de uma edificagio e aplica-los no processo projetual.

Apos a revolugdo industrial, sistemas de iluminacdo e calefagio artificiais passaram a se
largamente utilizados, dando ao projetista uma posigdo bastante cémoda perante os problemas de
adequagdo do edificio ao clima, pelo menos aos climas frios. Na década de 50 iniciaram-se
principalmente nos EUA projetos de escolas totalmente climatizados. Com a crise de energia de
1970 comegou-se a questionar a falta de cuidados especiais no projeto arquitetdnico com relagic
a eficiéncia energeética. Para superar a crise e suprir uma demanda cada vez maior com o aumento
populacional mundial, a produgiio de eletricidade teve de crescer muito desde entdo. Essa

alternativa trouxe os inconvenientes do impacto ambiental causado por novas usinas.

E mais barato economizar energia do que fornecé-la, dai a importéncia de um projeto
arquitetonico com base no conforto alcangado através de condicionantes naturais, como © projeto
bioclimatico. A seguir serdo apresentados alguns trabalhos dessa natureza em edificagGes
escolares, os quais oferecem diretrizes para o desenvolvimento de projetos arquitetGnicos com
critérios de adequagio do desempenho do edificio s exigéncias fisicas do homem e também &s

necessidades da sociedade como um todo.

3.3.1 Conforto térmico

O conforto térmico em um ambiente ¢ essencial para o bem-estar ¢ o bom
desenvolvimento de atividades do usuario. SituagBes de desconforto, causadas por temperaturas
extremas, ventilagiio insuficiente, umidade excessiva e radiacio térmica devido as superficies
aquecidas é prejudicial as pessoas, podendo causar sonoléncia, alteragdo no batimento cardiaco,
aumento da sudaciio. Nos aspectos psicologicos, provoca apatia e desinteresse pelo trabalho. Os
fatores influentes no conforto térmico sdo os ambientais, que dependem das condi¢les climaticas
e os fatores associados ao individuo, como atividade, vestimenta, idade, etc. Os pardmetros que

devem ser avaliados s#o: temperatura do ar; ventilacio e troca de ar; radiagio solar; umidade
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relativa, mofo e patologias construtivas decorrentes, (MIMBACAS et al, 1998; BITTENCOURT
et al, 1995 e SAN JUAN e ROSENFELD, 1995).

Tendo em vista a importdncia dos aspectos térmicos no ambiente construido para ¢
homem, assunto bastante pesquisado no Brasil e exterior, s8o descritos a seguir alguns trabalhos

que mostram novidades, confirmac¢des e constatagdes sobre este contexto.

Visando a interagio térmica entre o homem € o meio e a diversidade do clima brasileiro,
RUAS, 2001, analisa a aplicagio pratica das normas NBR 6401 (1980) e ISO 7730 (1994), ¢
explica os métodos nelas estabelecidos para avaliar o conforto térmico. Discute o0s erros
provenientes das estimativas de taxa de metabolismo e isolamento térmico das vestimentas e suz
influéncia na avaliacdo do conforto térmico. Ao elaborar uma analise comparativa entre ambas,
identifica uma certa concordincia, quanto aos intervalos de temperatura do ambiente ¢ umidade

relativa especificados para o conforto térmico de pessoas em atividades sedentarias.

A NBR indica, para o verdo, intervalos de temperatura entre 23°C ¢ 25°C e de umidade
relativa de 46% a 60% e, para o inverno, intervalos de temperatura entre 20°C e 22°C e de
umidade relativa entre 35% a 65%, enquanto que a ISO 7730 indica, para o ver3o, intervalos de
temperatura entre 23°C e 26°C e de umidade relativa entre 30% a 70% e, para o inverno,
temperatura entre 20°C e 24°C e umidade relativa entre 30% a 70%. O autor aponta a necessidade
de estudos sobre o isolamento térmico e da permeabilidade ao vapor d’agua das roupa:
brasileiras, em especial aquelas usadas nos ambientes de trabatho, e do desenvolvimento de um
software que permita prever a sensagdo térmica de um grupo de pessoas quando expostas a ume

determinada combinagio das varidveis ambientais e pessoais de conforto.

A Fundagdo Ciéncia e Tecnologia do Estado do Rio Grande do Sul -~ CIENTEC
desenvolveu o prototipo de uma escola em argamassa armada na cidade de Porto Alegre, sendc
os aspectos térmicos avaliados por GEYER, et al (1993) considerando uma condi¢io de verfo. A
verificagio do desempenho térmico do protdtipo ocorreu a partir do voto médio estimado (PMV)
calculado utilizando-se o método do FANGER (1970). Os resultados apontam que, no periodc

avaliado, a escola apresenta-se extremamente desconfortavel, com indices de desconforto pel:
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manhi possivels de serem atenuados e niveis méximos de desconforto pela tarde, o que leva a
questionamentos sobre o desempenho térmico do projeto. A elevada temperatura meédia
apresentou-se como o fator que tem maior influéncia no conforto. Concluiu-se que, para melhorar
as condi¢des de conforto, a partir dos dados de temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbe
umido, umidade relativa e velocidade do ar, seria necessario atenuar a temperatura media
radiante, por meio de substituigdes dos painéis em argamassa por painéis mais isolantes; ampliar

o sombreamento pelos beirais e acrescentar vegetagdo como fator de sombra.

BOEMEKE, et al (1995) também desenvolveram um trabalho de avaliagio do
desempenho térmico do protétipo escolar de argamassa armada construido pela CIENTEC. A
avaliagdo fundamentou-se no programa computacional desenvolvido pelo IPT/SP, com base nos
indices de conforto de Fanger, propostos na Norma ISO 7730 (1994). Buscando resultados que
apontassem materiais construtivos desenvolvidos para satisfazer as necessidades de conforto
ambiental do ser humano, a equipe avaliou o protdtipo em irés estagdes do ano: inverno, outono e
verdo. Nesse estudo, a edificagio apresentou niveis razoaveis de desconforto para o inverno e
outono e niveis extremos para o verdo. Sugerem a diminui¢do da transmitincia ¢ melhorar o
amortecimento dos fechamentos verticais e honzontais do edificio, para controlar a constatada
facilidade de ganho e perda de calor entre as superficies internas e externas, e a influéncia da
temperatura média radiante no desconforto interno das salas de aula. Sugerem, também, atencdo
especial ao projeto de forro e cobertura, pela sua significativa influéncia nas mudancas de

temperatura interna, € melhorar os sistemas de ventilagdo no teto do edificio.

Considerando que esses estudos foram desenvolvidos para wviabilizar a ampliagio da
capacidade da rede escolar estadual, de uma forma 4gil e racionalizada, mostram a preocupagio,
por parte da CIENTEC, em buscar solugdes que conciliem o uso de materials construtivos com

tecnologia alternativa ao conforto dos usuarios das escolas.

ARAUIJO, et al (1995), em um trabalho cujo objetivo inicial foi & demonstragio pratica
dos principios da transmissdo de calor ¢ o uso de recursos estatisticos de forma didatica no setor
de salas de aula do Campus Central da Universidade do Rio Grande do Norte, apresentaram uma

critica aos projetos arquitetdnicos que desconsideram as caracteristicas do clima local para seu
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desenvolvimento e a escolha de materiais adequados. O trabalho recomenda, para a tipologia
construtiva pesquisada, redugfo de carga térmica advinda da cobertura, substituigdo de esquadrias
para que as janelas possam abrir a 90° ou, em alguns casos, pivotantes com eixo vertical,
sombreamento das aberturas, tratamento paisagistico para melhorar o micro-clima e aponta,
ainda, problemas actsticos advindos do exterior, devido a colocagdo de venezianas em toda a

extensio das vedacgbes externas.

SILVEIRA (1998) salienta também, apos uma analise de prédios pablicos escolares no
municipio de Teresina — P1, a importincia em se estabelecer diretrizes para o desenvolvimento do
projeto arquitetdnico, tanto em relagdio ao partido arquitetdnico, quanto ao desenho de elementos
do projeto. Foi verificada a adequagio do projeto ao clima local, por meio das diretrizes de
projeto estabelecidas pela metodologia de MAHONEY (1971). Concluiu que, além das diretrizes,
também sio necessarios maiores estudos sobre os materiais e técnicas construtivas, no sentido de
adequarem-se ao clima local, para que o projeto de edificios ofereca um bom desempenho

térmico aos seus usuarios e reduza o consumo de energia elétrica.

Com o avango da tecnologia e principalmente da informatica, existe uma forte tendéncia
para que profissionais na 4area de projeto possam contar, cada vez mais, com programas
computacionais que auxiliam na avaliagdo do desempenho do conforto de um ambiente, antes
mesmo de sua construgdio, apesar de atualmente ainda serem de dificil manipulagdo. Um trabalho
que utilizou simulagdo computacional foi apresentado por PIETROBON (1997), o qual utilizou o
programa “visual DOE 2.5” e o “TRY-test Reference Year” para verificar o consumo final de
energia elétrica em prédios escolares condicionados com a utilizagio da protegdo solar e

vegetacgdo, na cidade de Maringa, PR.

Outro exemplo estd no trabalho realizado por BOGO e PEREIRA (1997), no qual
recomendacgdes de configuragdo fisica de salas de aula, em relagdo ao desempenho térmico e o
potencial de aproveitamento da iluminag@o natural, do ponto de vista da conservagido de energia,
foram extraidas da avaliagdo do desempenho de edificacdes escolares em Florianopolis, SC,

através de simulagio computacional com uso do programa “DOE-2.1 E”. O desenvolvimento



deste trabalho permitiu uma avaliagdo das diferentes caracteristicas existentes em relago as salas

de aula, possibilitando definir recomendagdes em niveis do projeto arquitetdnico.

Essa avaliagdo apontou para resultados como: as salas de aula térreas, que devido & perda
de parte do calor pelo chéio, sdo mais adequadas no periodo de calor; as orientagdes das janelas
para sul e leste que apresentam significativa redugio do ganho de calor solar, além de ter
potencialidades para utilizagdo da iluminagio natural, com a orientagdo norte apresentando
valores proximos as anteriores; a ventilagdo cruzada beneficia as trocas térmicas dos ocupantes
com 0 meio e reduzem a temperatura interior no calor; as prote¢des solares externas blogueiam a
radiagdo solar direta no ambiente; as cores claras favorecem as condigGes térmicas quanto ao
ganho e transmissio de calor; nas coberturas o isolamento térmico ¢ fundamental para dificultar a
transmissdo de calor e, por fim, a analise de iluminac¢io nfo aborda aspectos relativos ao conforto

visual dos ocupantes, portanto, ndo foram feitas recomendacdes dessa ordem.

BITTENCOURT (1995) também utiliza programa computacional especifico para o
controle do conforto ambiental ainda na fase de projeto. Através de uma investigagio
paramétrica, for simulado em computador o efeito produzido por diferentes combinacdes de
espagamento ¢ profundidade de protetores solares na ventilagdo de salas de aula. Foi utilizado um
programa de ventilagiio natural baseado em calculos da mecénica dos fluidos (Computer Fluids
Dynamic — CFD). A simulagdo sugere que, reduzindo o afastamento entre os protetores solares,
reduz-se também a velocidade do ar, mas'ﬁfopicia uma distribuigdo mais uniforme do fluxo de ar
no interior do ambiente, tanto em planta como em corte. J4 o aumento da profundidade dos
protetores ndo influencia muito na distribui¢dio do fluxo de ar, mas pode reduzir a velocidade do

vento significativamente.

Um importante estudo, que demonstra claramente a necessidade de buscar alternativas
para alcancgar o conforto ambiental em edificios escolares, foi desenvolvido por THOMAS et al
(1989) na Carolina do Norte e Sul. Os autores comentam que anteriormente a 1970 uma pequena
fracBo de escolas preocupava-se em fazer orcamentos sobre custos de energia. Porém,
atualmente, a situacio ¢ bem diferente por diversos aspectos, como o crescimento da demanda de

ar condicionado, a ineficiéncia do sistema de aquecimento, ou sistemas de iuminacgio
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inadequados e o extenso uso de vidros nas fachadas de escolas construidas antes de 1970, conr
acréscimo no custo de manutengio, o qual € repassado para as escolas regionais. Esse fatc

colabora, significativamente, com o aumento de atengBes voltadas aos custos de energia elétrica.

Assim, apos andlise técnica de custos em algumas escolas, foram efetuadas intervengoes
construtivas, como, por exemplo, substituicio de janelas com melhor vedagdo evitando.
principalmente, a perda de calor no inverno, mudancas no sistema de instalagSes, etc. Além d:
significativa redugdc na energia consumida foi verificado, também, que as salas de aule
tornaram-se mais confortdveis e o ambiente passou a colaborar mais para aumentar ¢
aprendizado, aumentando a produtividade de professores e alunos durante o processo de busca de

economia de energia.

Estudos como o de ALEXANDER et al (1990) tém buscado formas de contribuigic
principalmente nessa linha. Apds estudos sobre o recurso da energia solar passiva comg
estratégia de projetos através de quarenta métodos, esse trabalho apresenta a avaliagac
multidisciplinar em uma escola priméaria em Cornwall na Inglaterra. Os resultados apontaram que
com opgdes construtivas de baixo custo e de simples fabricagiio, os edificios com esse sistems
apresentam condigdes de otimizagdo dos ganhos de energia solar, obtendo-se sucesso na redugic

do consumo de energia para o condicionamento interno do ar.

Os métodos utilizados nesta pesquisa focalizaram a necessidade de produzir avaliagio ¢
adquirir informagbes relevantes para auxihiar projetistas, planejadores e pesquisadores
Comparada com as varias escolas contemporaneas, a escola estudada demonstrou melhor uso dz
energia, 0§ espagos apresentam-se esteticamente mais agradaveis, mais satisfatorios e o custo de
construgdo ¢ semelhante ao das contemporaneas, além de alcangar a satisfacfo, tanto em termos
energéticos, quanto nos requisitos de funcionalidade. Concluiu-se que o uso da energia sola
passiva mostrou-se bem sucedido, sendo um bom exemplo para novos projetos em termos de

Custo.

CURTIS (1990} concluiu que os edificios educacionais, em paises com predominancia de

climas frios, apresentam um grande potencial para o uso do sistema de energia solar passiva. Par:
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a utilizag@o desse potencial € preciso superar barreiras técnicas e institucionais, abastecendo os
projetos com ferramentas e dados de seu desempenho. Projetos dessa natureza proporcionam
maiores informagdes sobre custo-beneficio para conceitos de novos projetos arquiteténicos. Um
fator muito importante destacado pelo autor refere-se d necessidade de encontrar um balango
eficiente entre a drea envidragada do edificio, necessaria para a iluminagiio natural, o ganho de
calor e a alta insolagdo no periodo de verfio. Concluiu que ¢ necessario encontrar caminhos para
investimentos em sistemas eficientes de energia, assegurando o uso da energia solar passiva em

projetos e diretrizes e enquadra-la convenientemente nos diversos climas,

Vale ressaltar que conciliar o conforto térmico e a eficiéncia energética ¢ fundamental,
tanto em paises com clima frio, como quente, incluindo-se ainda regides que possuem as duas
estagdes rigorosas. O conhecimento do uso dos recursos naturais em projetos arquiteténicos

favorece beneficamente o bem estar do homem e minimiza custos desnecessarios.

3.3.2 Conforto actstico

O nivel de ruido elevado em sala de aula diminui o rendimento escolar, prejudicando a
atencdo dos alunos e desgastando o professor. Pode provocar mal-estar, danos ao ouvido e
diminui¢io da audi¢iio. Os problemas relacionados 4 actstica inadequada do ambiente escolar séo
causados pelos ruidos de impacto, vozes, reverberagdo, ruidos externos, como transito, industria,
quadra de esporte, além de outros. Isso provoca, principalmente, a falta de privacidade em sala de
aula e dificuldades na comunicagdo verbal. Para anédlise e avaliacio adequada de um ambiente
considera-se: nivel de ruido maximo recomendado; nivel de ruido interno e externo observado,
identificacio das fontes ruidosas; isolamento, absorgio e barreiras, e interferéncias entre
atividades {SANTOS e SLAMA_ 1993 ¢ SERRA e BIASSONI, 1994).

Os prejuizos ao ensino causados por problemas actsticos em ambientes educacionais sdo
uma preocupacdo que vem recebendo grande interesse em estudos nacionais e internacionais. A

Acoustical Society of América vem desenvolvendo trabalhos sobre a relagio ensino e conforto
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acustico. As discussbes fortalecem pontos observados na nossa realidade e indicam a

generaliza¢do do problema.

Segundo PICARD (1999), referindo-se & pesquisa realizada nos EUA, atualmente as salas
de aula sdo locais extremamente barulbentos. Na realidade, sdo tdo barulhentos que a maioria dos
estudantes apresenta problemas em escutar a voz dos professores. Em particular, os niveis de
pressio sonora, durante as atividades escolares, estio aproximadamente de 4 a 38 decibeis acima
dos valores ideais. Nessas condigdes, estudantes com audi¢fo normal s3o capazes de entender
apenas 66% das palavras pronunciadas pelos professores. Esta é uma situagido alarmante

somando-se a fadiga vocal dos professores que se esfor¢gam para elevar o tom de voz.

Também nos EUA, de acordo com ERDREICH (1999) muitas criancas, especialmente
aquelas que apresentam problemas auditivos ou de aprendizado, estio enfrentando dificuldades
para ouvir seus professores, devido 4s mas condig¢des acisticas das salas de aula. Uma alarmante
proporgio destas salas de aula sofre com o alto tempo de reverberagiio ¢ ruidos de fundo,
tornando dificil entender o que estd sendo falado, até mesmo para aqueles com audigio normal.
Os problemas sdo geralmente causados por: elementos de vedagbes improprios, acabamento de
piso, equipamentos de ventilacio ruidosos, propagagio do som em geral, como vento ou trafego

de veiculos.

O pesquisador americano LUBMAN (1999) afirma que a falta de uma boa acustica na
sala de aula pode ser a razdo da incapacidade do estudante em ler ou fazer a licio de casa. As
condi¢des actsticas em muitas salas de aula sio inadequadas para algumas atividades, como
aprender a ler, ouvir ou entender uma matéria nova. Alto nivel de ruido ou reverberagio
excessiva pode frustrar e desencorajar estudantes e professores. Normalmente, os professores
colocam o alto nivel de ruido em um lugar de destaque em listas de reclamagdes, os estudantes,

em contraposi¢io, ndo notam que as condiges aclsticas dificultam seu aprendizado.

De acordo com propostas sui¢as, uma sala de aula com condigdes acisticas satisfatorias
deve apresentar niveis de press8o sonora menores que 30 dB(A). Muitas salas de aula

americanas, no entanto, apresentam niveis de ruidos na ordem de 50 dB(A) ou mais.
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Para especialistas em audigio da American Speech and Hearing Association, uma sala de
aula acusticamente satisfatéria deve apresentar um Tempo de Reverberagio - TR, que ndo
ultrapasse 0,4 segundos. Muitas salas excedem de duas a trés vezes este valor, (ASHA, 1995).
Consta nesse trabalho que, nos EUA, os ruidos internos causados por aparethos de ar
condicionado, aquecedor e ventilador sdo, geralmente, as causas fisicas do ruido dentro de salas
de aula. Centrais de aquecimento e refrigeracio sdo mais silenciosas, seguidos das instalagbes de
teto. Sistemas silenciosos s@io raros devido ao alto custo. Administradores devem exigir

equipamentos mais silenciosos do mercado.

Também os ruidos externos, como de avides e trinsito de automovets, sdo citados como
problemas comuns. Um estudo recente na Cornell University associou o constante barulho
provocado por avides as deficiéncias de leitura de estudantes, ao fraco aprendizado da leitura, e
a0 habito adquirido em néo prestar atengdo aos sons. A transmissfo dos sons pode ser reduzida
pelo usc de paredes com tratamento acustico, boa localizagio da escola na cidade e projetos

especificos do prédio escolar para torna-lo menos vulneravel ao ruido.

SANTOS e PAIXAO (1995) e pouco mais tarde PAIXAO (1997), desenvolveram
pesquisas voltadas as condigOes aclsticas de salas de aula, visando & melhoria na comunicagio
entre professor € aluno, a qual influi decisivamente no processo ensino-aprendizado. A anélise de
vaniaveis, como o tempo de reverberagdo e o ruido de fundo, aliado ao estudo historico-critico do
projeto de escolas da cidade de Santa Maria - RS, aponta 0 TR e os niveis de ruido de fundo
muito acima dos indicados pelas normas. A inexisténcia de preocupagdes nessa area do conforto
ambiental, bem como as péssimas condigdes actsticas da maioria das salas pesquisadas, sdo

abordadas.

Para cada escola avaliada foram feitas sugestdes especificas como: criar um programa
para a comunidade no sentido de educa-la para uma sociedade menos ruidosa; evitar salas
voltadas para as ruas e retirar lombadas e/ou pontos de &nibus proximos as salas de aula, no
sentido de reduzir o ruido proveniente da rua; melhorar novos projetos evitando janelas de salas

de aula voltadas para quadras de esporte; divisbes entre salas com paredes mais isolantes; evitar o
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uso de superficies muito reverberantes tais como, vidro, formica, reboco, a obstrugdo de
elementos vazados voltados para o comredor; utilizagdo de papeldo fixado em chapa de
compensado (baixo custo) para revestir superficies e tubos feitos com chapas metalicas fixado:
no teto. Nota-se, nas recomendagdo, interferéncias entre o conforto acustico e térmico em relagéc
as aberturas, problema de dificil solugiio em climas quentes e umidos que dependem da bo:

ventilagdo para o conforto térmico.

PAIXAQO (1998) aponta criticas sobre as condigdes aclisticas no ambiente escolar ¢
identifica fatores prejudiciais aos usuarios pela presenca de ruido, tanto sob o ponto de viste
educacional, quanto na relagdo satde/doenga. Os resultados mostram niveis de ruido em sala de
aula da ordem de 62,8dB (NBR 10152/1987- recomenda 40 a 50 dBA), e externamente de 72dEB
a 74.2dB. O TR também apresentou-se fora do recomendado pela NBR 12179/92. Constatou-se,
ainda, queixas por parte dos alunos: 80% ansiedade, 70% irritabilidade e 50% alteragGes do sono.
Na avaliagio audiologica obteve-se 20% de perda auditiva condutiva e 10% de perda auditive

neurossensonal leve,

Foi sugerido, nesse caso, o emprego de solugdes viaveis e de baixo custo para beneficiar ¢
conforto dos usuarios, como concepcdes adequadas de projetos, implantagio favoravel dc
edificio frente as fontes de ruido e o aproveitamento de materiais alternativos para alcangar ¢
tempo de reverberagdo adequado. Foi realizado um Programa de Educagdo Ambiental na escola,

com apresentacgdes de palestras e entrega de folders sobre o ruido ¢ seus efeitos no homem.

Na cidade de Campinas, URA e BERTOLI (1998) realizaram uma analise actstica em
escolas da Rede Estadual. O estudo baseou-se nas condig¢bes acusticas das salas de aula ¢
caracteristicas geométricas e construtivas dos projetos. Os resultados apontam problemas com ¢
nivel de pressdo sonora acima do recomendado pela NBR 10152/1987, ruidos provenientes do

trafego, elevado TR comparado com as condigdes Otimas de reverberagio.

As recomendacSes feitas nesse trabalho referem-se ao uso de matenais mais absorventes
como: espumas especiais de geometria ondulada, mantas intermediarias de PVC com pelicula

aluminizada ou PVC, e reforca a possibilidade do uso das caixas de ovos e tubos metalicos citada
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anteriormente, No entanto, levanta a existéncia de controvérsias sobre a eficiéncia desse método.
Destaca ainda fatores importantes na area de projetos arquitetonicos como: estabelecer recuos de
ruas com trafego intenso; conciliar os materiais construtivos e de revestimentos com a geometria
das salas para alcancar o TR otimo; distribuir alunos internamente com estratégia de absorgdo

acustica, utilizar ressonadores e colch@o de ar que pode formar-se entre forro e teto.

Comparando os resultados desse trabatho com os apresentados por Paixdo, anteriormente,
observa-se que o0s problemas de desempenho actstico dos ambientes escolares sio muito
semelhantes e os erros construtivos se repetem. Isso indica a necessidade urgente de intercimbio
entre arquitetos, engenheiros e comunidade para reverter os problemas acusticos encontrados e

reunir informacoes relativas as solugGes adequadas.

VIVEIROS (2000), apresenta o projeto arquitetdnico de uma escola de arquitetura cuja
diretriz que o norteou, desde a implantagio até o detalhamento final, foi a exceléncia acustica em
todos os ambientes. Verifica-se a preocupacdo, em todos os ambientes, em atender aos critérios
actsticos sem acrescer custos, somente fazendo uso do préprio partido arquiteténico e de
elementos do projeto. A resposta arquitetdnica foi obtida proporcionando uma volumetria
“autoprotetora” em relagdo ao ruido externo, ou seja, a concepgio na implantagio da edificagdo
no terreno respeitou um afastamento em todo limite do terreno; a volumetria das diversas areas,
formando com a cobertura um espelho sonoro; e a organizagiio dos espagos internos colaborou

com a perspectiva acustica.

3.3.3 Conforto visual

As necessidades de iluminac8o num ambiente estdo relacionadas a percepciio visual, que
para ser adequada devera haver luz em quantidade ¢ qualidade suficientes. Além da iluminagéo
adequada para o desenvolvimento de tarefas, existem necessidades biolégicas inerentes ao ser
humano, como a percepgio visual e psicologica. A iluminagdo afeta ainda a orientagio espacial, a

seguranga fisica € a orientagiio no tempo. Niveis inadequados de ilumina¢io podem provocar
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problemas fisicos como dor de cabega e deficiéncia visual. Para uma analise e avaliacdo da
qualidade luminica em um ambiente considera-se: nivel recomendado de iluminacio; nivel de
iluminagdo observado, uniformidade e nivel de contraste; obstaculos visuais; existéncia de
ofuscamento; cores das superficies; fatores de sombreamento e iluminacio artificial suplementar
(ALVAREZ, 1995).

O uso otimizado da iluminacfio natural pode trazer uma significativa contribui¢do para a
eficiéncia energetica, para o conforto visual e o bem-estar dos usudrios dos espagos construidos
nos edificios utilizados durante o dia. Uma estratégia de otimizagdo da luz deve incluir os
seguintes aspectos: economia de energia pela substituigdo da luz artificial; beneficios subjetivos
da luz natural;, vista externa apreciada pelo usudrio e potencial para conservagio do calor

absorvido pelo ambiente para climas frios (SILVA, 1997).

Um bom sistema de iluminacio é composto por uma série de elementos, a maioria dos
quais ¢ incorporada ao edificio nos estagios iniciais de projeto, podendo ser conseguido pela
consideragdo da incidéncia da radia¢iio como segue: onentacfo, arranjo fisico espacial, geometria
dos espacos a serem iluminados; localizagdo, forma e dimensdes das aberturas pelas quais a luz
natural ira passar; localizagfio e propriedades das superficies de paredes divisorias que refletem a
luz e tomam parte na distribuicio; localizagZo, forma, dimensdio, etc. dos elementos fixos ou
moveis que protegem da penetragio excessiva ou do ofuscamento; caracteristicas Oticas e

térmicas dos materiais transparentes que compdem a fachada.

O artigo elaborado por COOK (1990) resume o resultado de uma medi¢io que determina
as condigbes de iluminagio de 59 salas de aula, que estdo localizadas em cinco diferentes
instituicSes de ensino. Os valores medidos mostram uma grande variagdo existente entre as salas.
Os resultado das medidas de iluminagéo foram comparados e verificou-se que muitas das salas de
aula falham no sentido de encontrar o indice minimo necessario. Em 46 das 59 salas examinadas
nio foi encontrado o indice médio de iluminagéio de 300 lux no plano de trabalho, recomendado
pela CIDSE — Code for Interior Lighting in London, 1984. Em 34 salas a recomendac¢io minima
de iluminagio, que € de 150 lux, também ndo foi encontrada e, em nenhuma das salas, foi

encontrada a iluminacdo recomendada para a lousa que, conforme norma NB 5413, ¢ de 500 lux.
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SILVA e GIRALT (1995) desenvolveram um trabalho que consistiu na analise do nivel
de ofuscamento causado pelo contraste e/ou saturagio de iluminacio natural no interior de salas
de aula do protétipo de uma escola. Foram utilizados, para as medi¢Oes, luminancimetro €
luximetro e calculados os niveis de ofuscamento. As salas avaliadas apresentaram niveis de
ofuscamento elevados, na ordem de 26,01 a 32,03, enquanto que o aceitavel fica entre 16 e 22,
alcancando assim, niveis de intolerincia. A partir dos resultados, os autores sugerem alternativas
para atenuar os problemas, como substituir os vidros por outros de menor transmitincia, usat
cortinas e protegdes internas aliadas a iluminagfo artificial, posicionar janelas para que iluminen
as superficies adjacentes, pintar com coloragdo clara e graduagio de contraste as paredes, além de

usar protetores solares externos.

Qutro importante estudo sobre o desempenho de iluminagio natural em salas de aula foi
realizado em escolas proximas a Barcelona na Espanha, o qual compara as condi¢des luminosas
de duas salas de aula com dois tipos de duminagiio zemtal: lucernario e claraboia. Embora esse
sistema de aberturas ndo seja usual nas escolas brasileiras, os resultados demonstram que as duas
salas obtém niveis de ilumina¢io adequados mesmo em dias de céu encoberto. No entanto, se
fazem necessarios alguns cuidados relativos ao entorno luminoso, ao ofuscamento excessivo, as
reflexdes no plano de trabalho e aos contrastes. Nesse trabalho, CORREA (1997) ressalva ainda,
que a homogeneidade na distribuicdo luminosa em uma sala de aula resulta em um ambiente
estatico e pode levar os alunos a uma auséncia de estimulos, gerando sentimentos de possive:
dispersdo, indesejavets ao ambiente educacional. Deve-se citar também o problema com o uso de
claraboias em climas com alta radiagfio solar, podendo causar graves problemas de confortc

térmico.

O estudo desenvolvido por MAGALHAES (1997) em escolas do Rio de Janeiro, voltadc
para a qualidade da iluminagdo em salas de aula, descreve medi¢des da luz natural que penetra nc
ambiente por diferentes tipos de aberturas na fachada sul e da luz direta difundida por prateleiras
de luz, chamadas “light-shelves”, utilizando modelo reduzido, sob condigdes naturais de

iluminac¢do do céu. O resultado da analise da combinacio dos valores obtidos nas duas medigdes
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permitiu identificar deficiéncias em salas e propor solugdes, variando a altura, inclinagiio e

posicio das “/ight-shelves”, bem como as dimensdes e tipos de aberturas.

A utilizacdo de mstrumentos informatizados na investiga¢do e controle do conforto
luminoso em edificios escolares vem sendo aprimorada e cada vez mais usada pelos profissionais
da area. Através de modelos computacionais e maquetes, MASCARO et al (1997) estudaram o
consumo energético de algumas universidades brasileiras, para averiguar o grau de determinagio
do clima local e a influéncia das caracteristicas projetuais e construtivas, no sentido de propor
solugdes aos problemas de iluminac3o, pois foi o que se apresentou como principal causa do
desperdicio energetico. A equipe coloca como proposta uma campanha de conscientizagio dos
usudrios para a mudanga no regime de uso, a utilizagdo em projetos dos principios de adequagio
ao clima local, o uso racional de energia, o aproveitamento da iluminagdo e ventilagdo naturais,
bem como a substituicdo de equipamentos pouco eficientes. Diante da complexidade das
mudangas inerentes a4 conservagdo de energia, sugere, para tal, a definigdo de prioridades e

caracterizagio de importéncias.

Simulagdes com modelos informatizados apresentam-se como novos procedimentos para
o diagnoéstico e para alcancar a melhoria das condigdes de iluminacdo em salas de aula e
estabelecer recomendagdes técnicas para a solucdo de problemas. Estudos como estes sdo
extremamente importantes por contribuirem com informagdes a serem armazenadas em um banco

de dados de solugdes.

Cabe aqui ressaltar que as avaliacSes dos aspectos de conforto devem sempre ser feitas de
forma interligada, pois uma pode interferir na outra. Por exemplo, resolvendo o problema da
incidéncia da radiagdo solar direta no ambiente, pode-se encontrar problema com a ventilagio e
iluminacdo naturais, 0 que aponta para uso de recursos artificiais, diminuindo a eficiéncia
energética do edificio. Estudos como estes apresentados anteriormente comprovam a importincia
do trabatho aqui proposto, no sentido de criar instrumentos de auxilic aos profissionais
envolvidos na area de projetos. As solucBes encontradas em diferentes estudos devem ser
reunidas num unico banco de dados para facilitar o acesso as solugbes mais adequadas aos

interessados na melhoria do ambiente escolar,
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3.3.4 Funcionalidade

A funcionalidade de uma escola esta essencialmente relacionada aos aspectos de
dimensionamento dos ambientes, equipamentos e mobilidrios e sua adequagido as atividades
pertinentes. O indice de funcionalidade usado na literatura refere-se principalmente, a
disponibilidade de area por aluno. Recomenda-se, no minimo, 1,5 m’ por aluno para uma sala de
aula comum, (NEUFERT, 1981). Para atividades especificas, como laboratorios, sala de
educagfo artistica ou biblioteca, o projeto podera recorrer as normas e recomendagdes técnicas

das referéncias classicas da area.

Uma vez que o arranjo fisico e a ergonomia interferem diretamente no desempenho das
atividades, a funcionalidade de um edificio reflete no conforto e na produtividade de seus
ocupantes. Segundo ORNSTEIN et al (1993), além dessa observagio, a flexibilizagio do arranjo
espacial e a qualidade ergondmica do mobiliario sdo fundamentais para a satisfacdo do usuario. A
correlacdo entre sentimentos de satisfagdo do usuario com o ambiente que ocupa e o aumento de
produtividade nas suas diversas atividades, apontado por KOWALTOWSKI (1980), reforga a
importéncia em obter-se o nivel de satisfagdo dos usuarios frente ao ambiente fisico. Diante das
limitagbes nas pesquisas de APO, em prédios educacionais no Brasil, em observagfes referentes a
funcionalidade, como area util por aluno, e aos espagos considerados essenciais no programa
arquitetdnico, a criagdo de novos métodos e instrumentos que permitam a avaliagio da qualidade

do espago perante sua humanizagio, € fundamental.

Nos EUA o Scholastic Aptitude Test- SAT, aponta uma relagio conflitante entre as
grandes e pequenas escolas. Enquanto as primeiras recebem pontuagdes mais altas pelas
instalagBes, equipamentos e corpo docente especializado, as pequenas mostram um clima
psicologico mais favoravel para a comunicagio e controle das atividades educacionais. Essas
pesquisas ndo sdo conclusivas quanto ao tamanho ideal de uma escola, mas recomendam area util

por pessoa acima de um metro quadrado nas salas de aula e agrupamentos de 13 a 20 alunos por
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atividade, condigdes essas raramente encontradas nas escolas brasileiras. Os aspectos importantes
a serem levantados em uma avaliagdo da funcionalidade escolar sdo: densidade populacional;
disponibilidade de ambientes especificos as atividades; fluxograma entre os ambientes;

mobiliario por faixa etéria e disposigdo de elementos, prateleiras, quadro negro, dentre outros.

Com a ja4 comentada pratica de projetos padrdes na construcio de escolas observa-se,
conseqiientemente, também uma grande padronizagdo das salas de aula. A configuragio fisica
que, geralmente, segue a tipologia tradicional com seu formato retangular e as portas de entrada
voltadas para um corredor, induz ao mesmo formato e distribuicio espacial do mobiliario. Essa
padronizagdo merece uma investigacdo mais aprofundada, principalmente no sentido de uma
adequacdo as situagdes diversas, como ao aproveitamento da iluminagdo natural, ao acesso, &
orientagdo ao sol, ao afastamento de fontes de ruido, as quais interferem diretamente na
funcionalidade no sentido mais amplo do edificio (BARROS, et al, 1999). A padronizagio do
ambiente escolar também merece investigagOes perante os diferentes métodos de ensino e suas

necessidades espaciais.

Sio frequientes em escolas as interferéncias efetuadas pelos usuarios no sentido de buscar
solugdes para atender as necessidades das atividades pedagodgicas, multiplo uso de ambientes,
adaptagdes para alunos portadores de deficiéncia, seguranca e principalmente para atender a alta
demanda de alunos, que muitas vezes nfo estdo consideradas no programa de necessidades. Essas
interferéncias ocorrem quase sempre com restrigdes financeiras e sem um acompanhamento
técnico especifico. Dessa forma, conforme FACCIN (1995), as constantes adaptagOes e
modifica¢gdes do espago provocam problemas de ordem funcional e operacional no desempenho
do edificio, e isso aponta para a importincia da elaboragio de instrumentos que auxiliem o

autocontrole dessas interferéncias no ambiente construido.

O atendimento a0s requisitos ergondémicos visa maximizar o conforto, a satisfagio e o
bem-estar, minimizar constrangimentos, custos humanos, carga fisica e psiquica do usuario,
otimizando o desempenho de tarefas, o rendimento do trabalho e a produtividade. Assim, a
ergonomia constitul uma parte importante, porém nfo exclusiva, da melhoria das condi¢des de

trabatho em seu sentido restrito.
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No que se refere especificamente i funcionalidade das salas de aula, segundo LIDA
(1990), para cada posi¢io do corpo existe um determinado espago que pode ser alcancado pelos
membros superiores ou inferiores para executar um trabalho. A disposicio fisica das salas de aula
esta ligada ao tipo de trabalho nela realizado. Assim, a superficie de trabalho deve estar
localizada e organizada de tal forma que haja um minimo de movimentos corporais. Em salas de
aula as atividades induzem o aluno a permanecer sentado em posi¢8o limitada para manter os
othos em posigdo que permita ver a tarefa, por isso predomina a posi¢iio sentada, que ajuda a

reduzir a fadiga ¢ aumenta o equilibrio e a estabilidade.

Segundo ASSESSORIA E CONSULTORIA EM SAUDE OCUPACIONAL, SD, quando
a condi¢io de trabalho sentada ndo estd correta, pode haver, com facilidade, a ocorréncia de
dorsalgia ¢ lombalgia e ressalta alguns pontos fundamentais para evitar esse tipo de postura:
dngulo de vis@o com a horizontal 38 + 6 graus; tronco apoiado, exceto para escrever, escrita com
inclinagdo anterior do assento; angulo tronco-coxas de 100 graus; possibilidade de virar-se sem
torcer o tronco;, espuma no assento € no encosto; inclinar a superficie de trabalho ¢ forma do

encosto acompanhando as curvaturas da coluna vertebral.

A importincia de estudos nesse campo da-se, principalmente, pela necessidade de
preven¢do de doencas provenientes da ma postura que sdo patologias ocupacionais em pessoas
que fazem movimentos repetitivos de maneira errada ou mantém postura inadequada durante um

longo periodo de tempo.

S#o varios os aspectos considerados dentro da ergonomia para o bem-estar humano. No
entanto, o mobilidrio deve receber atengfo especial por estar sendo utilizado na maior parte do
tempo dentro da escola. E necessario adequé-lo & estatura dos alunos por faixa de idade. Em
CRONEY (1971) s&o organizados os dados de antropometria por sexo e faixa etaria de criancas
entre 5 e 15 anos de idade, conforme Tabelas 1 e 2. Nas Figuras 4 e 5, sfio apresentadas
dimensdes antropometricas relacionadas 4 estatura e idade dos usuarios de escolas; a partir desses

dados podem ser geradas dimensdes adequadas do mobiliario e equipamentos escolares. O ideal
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nesse caso € a utilizacio de dimensdes relacionadas & populagdo especifica, considerando as

diferencas culturais, embora os dados aqui apresentados sejam provenientes de outros paises.

Tabela 1 - Dimensdes antropomeétricas encontradas em meninos entre 5 e 15 anos, Croney (1971)

Comprimentio Comprimento
idade Brago Perna Torax Cintura Quadril

in mimn in mm in  mm in mm in mm
175 444 19 483 21 533 20 508 215 548
185 470 20 508 21,5 65646 20 508 22 559
20 508 21,5 546 22 559 205 521 23 584
21 533 22,5 572 22 559 205 521 23 584
22 558 24 610 24 810 21,5 546 25 635
23 584 25 835 25 635 22 558 26 660
11 24 610 26 660 25,5 648 23 584 27 686
12 255 648 27 636 26,5 673 23,5 597 28 Ti1
13 26,5 673 285 724 27.5 698 24 810 295 749
14 2756 698 30 762 29 737 25 625 31 787
15 28 737 31 787 30 762 26 660 325 826

s
O W oo~ ;WL

Tabela 2 — Dimenses antropometricas encontradas em meninas entre 5 ¢ 15 anos, Croney, 1971.

Comprimento Comprimento
idade Braco Pema Torax Cintura Quadri

in mm in mm i mm in mm i1 mm
17,5 444 19 483 21 533 195 495 22 559
186 470 20 508 21 533 20 508 225 572
20 508 215 546 22 559 20 508 235 597
21 533 225 8572 225 572 205 521 24,5 822
22 559 24 610 23,5 597 21 533 255 648
10 235 597 25 635 25 635 22 559 27 636
1 24 610 26 660 255 648 22 558 28 711
12 25 835 275 698 27 686 23 584 205 748
13 26 660 28 711 29 737 24 610 32 813
14 27 686 285 724 30 762 25 635 34 864
15 275 698 29 737 31,5 800 255 648 35 88¢

O o~

47



. Adrance mix. {rare o 85 % del,
Sicanca mAx. {para w1 95 % det g Estaturs

Sataturs Nivei del o]0
Nive! dot ujo"i o8
1958 . 4
AfUTa sEntEdl — 7y s o 3
Nive! del oio 925
i &S
Amura T s
del coud : Taliz 1580 1 J ]& -_-T
=l ‘ —— ] |
! ] Flarode Q Plano 48
Talis s SD_M -m } !-ﬁ 2 : '5 rabaiv g; 4 g
1 g S ae pie : ]
g F’DpT o I i 3
i i PR 4 | H
Medidas do compo. Criancas de 3 a § anos. Madidas do ggrpo. Criangas rle 53 7 anns.
Alcancs méx. {pare ol 95 % et mmm&s_(pmﬂss%mi
Nw-! dal e
Alrurs sentmdo '
Hivel det ojo
s
s
4 1]
s~
dal Gnde Talle 15O —
ml Piano de
Talia fSO ‘g nban
3 e de pie
Medidas do come. Criangas de 7 2 9 anos. : i . l
Medidas do corse. Criancas de 9 2 11 apos,
Alepnes mbx, (parg el 3% del g
Estanrs %
Rivel deol pico 1
-l T
Altura apmtadd’ L.
| w5
ool
™
Talla 150 —& g

J

Flass

&%
¥
%

Medidas do corpo. Criangas de 113 13anes

Figura 4 — Antropometria infantil, Edward D. Miils, 1985

48




Toubos ws wadidu e ct

Sanpiare <116 TT6- Y04 | 1242532 § 1¥2-130 § ¥83.150 | 350145 | 140,100 =1
Wade #HW & 7F 3-% o108 1917 12-14 1834 >4
Tt dow cpcimiras 37} ] # o L ¥ L] ¥ VI
A v Altwra to careie 30z 323 347 B »y 25 5.4 s
B~ Aftwoa e M 0 Lortsire oo S5 oo 5 0.6 ne 232 44 b 276 o2
T Dummesl o covbries: 5 59 55 57 62 &7 42 66
T i Al e cxctactics & pase 555 87 25 kA e 158 ELTY BeS
£ Riare, 4o doaw 3.0 o 5 150 80 53 150 59
Froo Aty fncd TS 7 775 14 B34 0.0 LLE ] 5
G = Lergere ¥4 fotm {iredidu tclimato} E L] a5 3855 I 300 O ALYy 4.5
H = Latgurs, 40 s 200 40 55 e ms WL 320 ETY)
} . Dk onire o supoidar & w Seins. £a tomps ne ns 250 264 3 3o ns 234
X o Eotructie der amonia no cortelre 3 a 3 * 4 4 5 4
1, =~ Penbundidods Joral 623 (L1 3 53 8% 23 49 74 MY
M ® darne sohor e ()
B = Albwre, d Yo T4 4 m 75
B Lowgare e e 35 45 &0 8
B Altra. det dapenic L3 &5 & L
Tammoiho e eavamks ST x40 | ApxAL | A0x43 | $0x4d

Srlinacho-dkr tarmper dx
et @ity

20

\%\
f’l‘{nm

et -

. S W—

‘-,.._“:’:-:—..
-

@ Dhiimci. rtapedal, poaitivs o megetee, drivd &
b e cmmindty ® S NEAMS i Letrtuiem (Mistdmcie

oeimel — 4 yead
Tty gty Womow Rseo Inctinecho das coogs 4o nadelra pery bl 4 11
L
Idade Estatura {m}
5 1,07
3]
6 1,12
-
7
1,17
H 8
H 4 1,22
" 10 1,27
11
" 1,32
12
. 1,37
H 13
H 14 1,42

Figura 5 —~ Dados de referéncia para mobiliario escolar, Neufert, 1981.

49




O mobiliario escolar deve apresentar dimensdes adequadas para as faixas etarias e para
atender a distribuicdo normal (Curva de Gauss) de estatura de uma populagio. Hi pouca
variedade de mobilidrio disponivel nas escolas e essa escassez é prejudicial ao conforto de uma
populagdo que tipicamente apresenta variagOes de estatura ndo apenas em relagiio a idade, mas
também antropométricas. Para evitar problemas de postura e prejuizos & coordenagdo motora com
conseqiliéncias no aprendizado, a diversidade de estatura encontrada em uma sala de aula em um
horério especifico deve ser atendida. No Brasil o custo ¢ um dos maiores problemas enfrentados

para conseguir mobiliarios com dimensdes variadas.

Recomenda-se, para atender a variedade de estatura numa sala de aula, a disponibilidade
de carteiras com varias dimensdes ou que sejam ajustaveis. A distribuigdo de carteiras com
dimensdes variadas deve seguir dados relacionados a porcentagem de alunos de diferentes
estaturas encontrados em cada série das escolas e ainda em proporgdes ajustadas pela Curva de

Gauss da distribui¢do normal das estaturas de uma populagio.

Os méveis, como tantos outros objetos, fazem parte da produgio de bens de consumo, que
sdo produzidos com padronizagfio de medidas. A amplitude total de variag@o na populagio pode
ser grande em comparagdo com O espago gue 0§ projetistas t€m para elaborar o projeto e, assim,
pode ser impossivel acomodar confortavelmente todos os usuarios. Segundo PALMER, 1976, se
um equipamento ajusta-se a 95% dos homens ingleses, ele pode nfio se adaptar a 30% das
mulheres inglesas. No entanto, o ideal é conseguir uma variagiio nas dimensdes do mobiliario

para atender as diferengas individuais de cada pessoa.

Qutro fator importante a ser considerado para a funcionalidade ¢ a escassez de sinalizagio
dentro das escolas. OrientagBes espaciais sdo fundamentais tanto para pessoas visitantes, quanto
para aquelas que ja estdo familiarizadas com os edificios. A programa¢io visual orienta o
deslocamento das pessoas dentro do prédio; facilita a identificagio dos ambientes, principalmente
aqueles que sfo utilizados esporadicamente; auxilia visitantes e permite ao usuario uma
compreensdo geral das diversas fungldes no edificio. Ha, por exemplo, necessidades de

identificagio dos ambientes, como laboratério, biblioteca, sanitarios, setor de servigos, setor de
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atividades didéaticas, administracdo e a setorizagfio nos corredores ou outras partes comuns do
edificio.

Para alcangar solugdes bem sucedidas aos problemas de funcionalidade identificados,
deve-se estender o olhar para trabalhos que visam projetos futuros das escolas e toda a
complexidade que os envolvem. A distribui¢o espacial e o arranjo fisico dos ambientes tendem a
modificarem-seé com as novas metodologias de ensino e principalmente com a introdugio
constante e irreversivel da tecnologia no processo ensino-aprendizagem. Um exemplo disso estd
nas constantes adaptagdes dos espagos escolares para atenderem as novas exigéncias pedagdgicas
advindas do uso de computadores. Nesse sentido deve-se repensar a construgio para viabiliar

adaptacdes menos custosas.

Preocupados em investigarem quais sdo os espagos preferidos pelas criangas, tanto nas
escolas, quanto no ambiente urbano, ERICSON, et al {1990) desenvolveram um estudo de caso
nesse sentido em Ottawa, Canada. Essas informagbes visam também colaborar na compreensio
pelo profissional projetista ao propor novos ambientes para estudantes. Uma constatagio
importante desse trabalho foi que se a ligacdo entre espaco fisico das escolas e suas necessidades
estiver acoplada a um sistema informatizado hé uma facilidade de acesso as informagdes

pertinentes.

Através da FUSP — Fundagio de Apoio a Universidade de Sdo Paulo, a empreendedora
UNISYS do Brasil firmou convénio com a Escola do Futuro, e investiram em recursos e
instalagBes para a efetivagfio de centro de atendimento. Como resultado de levantamentos feitos
nos ultimos anos por pesquisadores da Escola do Futuro, foi projetada a sala de aula do futuro,
levando-se em consideragdo avangados conceitos de ergonomia ¢ comunicacdo visual, com os
equipamentos necessarios, objetivando dar oportunidade aos profissionais da educagiio vivenciar
esse novo mundo tecnolégico, que permite uma variedade de experiéncias intelectuais, motoras,

sensoriais e afetivas.

Novo paradigma educacional sugere que a escola seja um ambiente especialmente c¢riado

para o aprendizado, nico em recursos, que possibilite ao aluno a construg¢do do seu conhecimento
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seguindo o seu estilo individual de aprendizagem. O professor passa a contar com tecnologias de
informagbes e comunicaciio para nfo mais ser um mero transmissor de conhecimento € sim um

guia, um mediador, um parceiro do aluno na busca e na interpretagdo critica das informacdes.

A Escola do Futuro ¢ apontada pela ONU, em artigo no Jornal do Brasil de 18 de abril de
1995, como centro de referéncia educacional pela preocupagio que tem em preparar a nova
geracdo de mestres € empresanos para uma nova forma de pensar e trabalhar, orientando a

aquisi¢io de conhecimentos e habilidades.

Com relagdo ao ensino fundamental, a Escola do Futuro considera que a tecnologia
presente nos brinquedos, agéncias bancarias, novelas, filmes, computadores domésticos, que leva
para a casa das pessoas lazer, entretenimento e educagio, deve estar também na sala de aula do
futuro. Portanto, a informética deve ser parte do cotidiano dos alunos e estar incorporada ao
espago fisico, conforme demonstrado na Figura 6. O computador ajuda o aluno a superar
dificuldades de aprendizado de forma ladica e, por sua vez, permite ac educador utilizar métodos

ndo diretivos e que aumentem a capacidade criativa dos aprendizes.

Figura 6 — Planta da sala de aula do futuro



3.4 Gerenciamento ¢ manutencio do edificio escolar

O Governo do Estado de Sdo Paulo, através da Secretaria de Estado dos Negocios da
Educac¢do, criou a Companhia de Construgdes Escolares do Estado de Sdo Paulo — Conesp, e a
Fundagdo para o Desenvolvimento da Educagdo - FDE. Esses 6rgfios produziram uma série de
publicagdes referentes aos edificios escolares utilizadas para o seu gerenciamento. Dentre eles

tem-se:

. Especificages escolares de 1° grau, 1977 - explicita procedimentos e metodologia técnica
de suas atividades de planejamento e projetos, a fim de permitir a troca de informagSes com

outros Orgdos congéneres,

. Edificagdo e seus elementos construtivos, 1988 - trata de diretrizes e conceitos a serem

aplicados na edificagdo escolar de 1° grau;

. Boletim 14 -~ Especificagbes da edificagdo escolar de primeiro grau, 1991 —faz uma
revisdo do programa arquitetdnico dos edificios escolares, dentro de um processo vivenciado pelo

orgio ao longo de sua existéncia.

O documento intitulado Profile Rating Wheel — “An instrument to evaluate school
facilities”, contendo informa¢Ses sobre o desempenho padrio de escolas, para subsidiar
arquitetos ¢ administradores em novas construgdes, foi publicado em 1971. Preparado pelo
Bureau of School Planming, do Department of Education, California State, esse material auxilia,
também, nas decisOes, tanto em fase de estudos preliminares, quanto em avaliagdes de edificios
existentes. Esse processo aponta, simultaneamente, os resultados do desempenho do edificio, nos
diversos pontos levantados, através de um grafico circular, conforme Figura 7. Dessa forma, €

possivel programar intervengdes de adequagio, chegando a uma pontuacao satisfatoria.
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GRAFICO CIRCULAR DE AVALIACAO

UM INSTRUMENTO DE AVALIACAD DE AMBIENTES EDUCACIONMS
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Figura 7 - Grafico circular do processo de avaliagio - Profile Rating Wheel, 1971.

A complexidade que envolve o ambiente educacional exige dos administradores e
responsaveis cuidados especiais. Manuais e instrumentos que auxiliam no processo de
gerenciamento dos ambientes e controle organizacional sdo relevantes para indicar caminhos a
melhoria das escolas em seus diversos aspectos. Desta forma todos os métodos e sistemas que

apontem direcOes nesse sentido sdo boas contribui¢des nesta pesquisa.
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3.5 Gerenciamento de espacos especificos ou Facility Management e ¢ ambiente

escolar

A APO, enquanto processo formal e sistemitico, auxilia no diagnostico e relatos
periddicos dos fatos ocorridos durante um periodo de tempo, em um ambiente € no edificio como
um todo. Porém, a presenca indispensavel de um profissional especialista durante a aplicacfo dos
passos a serem seguidos, para chegar ao final de um diagndstico, e para a andlise da proposta de

intervenc@es, inviabiliza o registro de acontecimentos cotidianos.

Para o responsavel pela administragio de uma escola, por exemplo, 0 gerenciamento das
ocorréncias deve estar o mais proximo possivel dos acontecimentos diarios € sem,
necessariamente, a presen¢a de um profissional especialista. Dessa forma, as informagdes
levantadas por um sistema de gerenciamento de ambientes permite uma certa autonomia por parte
dos administradores em promover melhorias e adequacSes. Além disso, podem ser utilizadas
pelas APOs no sentido de ampliar a gama de investigagbes, detathando cada vez mais as

condi¢des do ambiente a ser investigado.

Nessa dire¢o, o processo de gerenciamento de espagos especificos, Facility Management
- FM, vem trazendo as indistrias, edificios de escrtério, hospitais, hotéis, universidades e
principalmente a0s espagos que requeremn uma diversidade de decisdes com recursos pré-
estabelecidos, a possibilidade de adquirir informagdes e dados sobre o desempenho dos
ambientes. Com o auxilio de instrumentos informatizados, aborda probiemas especificos do
desempenho do ambiente construido de forma mais direta e cotidiana, o que possibilita sugestdes
ao autoconirole e ao gerenciamento espacial. Esse processo supre algumas lacunas deixadas pela
metodologia de APO, colaborando com melhorias no ambiente e com informagdes de avaliagdes

técnicas que necessitam analises mais freqlientes.

Segundo o Diretor Académico da Unicamp, Sr. Antdnio Faggiani, as mudangas dos

equipamentos informatizados, no inicio da década de 70, estimularam o aperfeioamento de
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programas e a qualificagdo de pessoal para sua manipulagdo. Com o objetivo de armazenamento
de informac¢des sobre o nimero de alunos matriculados, ocupagio das salas de aula, lotagio da
moradia estudantil, etc., para facilitar o trabalho da administragéio, o Centro de Computacéio da
Universidade Estadual de Campinas - CCUEC desenvolveu um programa especifico para a
Diretoria Académica — DAC, o qual constituiu-se de controle de alocac@o de espagos, ocupagio
de salas ¢ horarios, sistema de corpo discente de graduacgdo, pos-graduago, extensio e pesquisa
da universidade, bem como para o funcionamento académico de maneira geral. Em uma escala

restrita esse sistema assemelha-se 2 um sistema de FML

WINSBORG (1985) trabalha sobre a questdo de sistemas computacionais como suporte
ao gerenciamento e planejamento de atividades. Como tendéncia a longo prazo, o autor comenta,
baseado em estudos de casos, que a dificuldade na implantagio do sistema encontrava-se, nao
tanto nos detalhes técnicos, mas nas implicagbes organizacionais, apesar de identificar a
expectativa dos clientes em possuir um sistema de FM. Os avangos tecnolégicos dos
computadores mudaram as responsabilidades incorporadas. Por exemplo, o programa de
planejamento espacial, que era responsabilidade dos projetistas, hoje permite ao gerente organizar
espacos. Justamente por isso, muitas empresas relacionadas a projetos procuraram avangar seus
sistemas de CAD dentro de uma concepgdo em FM. Isso mostrou uma mudanga no papel de
projetos no computador, e também de profissionais na drea de computagio, uma vez que hd uma
mudan¢a nas necessidades dos clientes. Em esséncia, esse processo agrupa algumas das

habilidades dos avaliadores, seus conhecimentos e os entrega diretamente para o mercado.

LANGHART (1984) enfatizava a importincia de sistemas computadorizados para o
tragado de um plano mestre e dindmico ao planejamento na administragdo de espago. Para esse
autor, o principal desafio era como lidar com os vérios assuntos inerentes a administragio de
espagos especificos, como compreender o planejamento, o projeto e administrar o uso dos
ambientes. Qutro fator importante era como obter a habilidade para atrair ¢ manter os usuarios
felizes e produtivos enquanto os planejadores respondem diariamente a uma realidade, propondo

estratégia de mudangas na incorporagdo para conter custos de instalagdes, etc.



O autor vislumbrava que o futuro para administragio de instalagdes parecia iluminado
com a expectativa de um terminal de computador na escrivaninha dos gerentes, 0 que
possibilitaria um dominio de planos incorporados pelos espagos a serem gerenciados. Isso
permitiria desenvolver solugbes que modelam conceitos e planilhas de custo em relagdo as
mudangas de um plano estratégico, responderia rapidamente as propostas de mudangas,
considerando um local ideal, padrdes espaciais para as pessoas, equipamentos € processos,

orcamento para construgdo, mobilidrio e equipamento.

No entanto, ainda ndo existiam, nessa época, sistemas integrados de bancos de dados que
auxiliassem os profissionais no processo de projeto. Atualmente, varios provedores de Computer-
Aided Drafting and Design — CADD (Projeto e Desenho Auxiliado por Computador), estio
produzindo equipamentos novos € sistemas de programas que permitem diretamente o
planejamento de espagos e a manipula¢@o de dados com capacidade de criar relatdrios completos.
O concetto importante € que um sisterna integrado permite ao gerente evitar crises por conseguir
a preven¢d@o das ag¢des ¢ responder depressa ao planejador estratégico com op¢des de solugdes aos
problemas identificados. Um plano com metas e objetivos deve ser o primeiro passo de forma
que cada ag8o futura e movimento sejam desenvolvidos dentro de uma orientagfo. Isso permite a
eles funcionar como verdadeiros planejadores de espagos e gerentes preparando rapidamente e

criativamente respostas a dindmica do plano estratégico no espago de mercado.

No mundo dos negocios as decisdes dirigidas pela melhoria de qualidade, reduzem custos
¢ minimizam riscos. Organizagdes, em geral, sofrem profundas mudancas envolvendo até
questdes culturais, que influenciam o processo administrativo. Dentro de um clima de mudangas,
a qualidade de vida e as condigbes ambientais estdo sempre envolvidas no historico. Assim, essas
mudancas passam a ser parte das agendas dos negocios. Facility Management, dessa forma, ¢
visto como uma chave para disciplinar negocios, especialmente em momentos de dificuldades
financeiras (ALEXANDER, 1996).

Segundo o mesmo autor, o FM € relevante para todos os setores de um processo de
desenvolvimento, principalmente para os paises em desenvolvimento. Diferentes culturas e

estilos de gerenciamento levardo 4 reorganizagio de determinantes e operantes ambientais e num
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contexto particular, das necessidades de cada servio. E o método pelo qual uma organizagio
assegura que seu edificio, sistema e suporte de servicos sejam o cerne das operagdes e processos

para alcangar seus objetivos estratégicos, principalmente em condigSes de mudanga.

No que se refere a qualidade do ambiente educacional, ha uma associagdo com o controle
de manutencio em seu estado fisico e funcional. Atualmente, estudos referentes a FM para o
ambiente educacional vém tornando-se relevantes, como indica, por exemplo, o trabalho de
SOUTHERS (1995), que fala sobre a necessidade de avaliagdes regulares do desempenho de
escolas, para buscarem solugdes a implementacio das necessidades, facilitando as melhorias sem

custos significativos para as institui¢Ges.

Usuaimente, o controle, o gerenciamento de uma edificacio, ou sua supervisio de
manutengio, estdo baseados em conjuntos de desenhos do projeto arquitetonico, estrutural e de
instalagtes do edificio. Esses projetos nem sempre sdo organizados ou estruturados para um
acesso facil na hora de uma consulta por profissionais. A organizagio de um projeto de
edificacdes visa a realizagio da obra e ndo o gerenciamento do prédio. As informagdes
importantes para o administrador predial, portanto, ndo sdo encontradas facilmente no projeto

executivo e seu memorial.

A organizacio de informacBes € o monitoramento do uso do prédio s@io importantes
subsidios para alcancar o bem-estar fisico, social e mental de seus ocupantes. Os edificios
chamados “inteligentes” s@o equipados de tal forma a oferecer introspec¢fio, informagdes e
influéncias vitais aos seus ocupantes sobre suas percepcdes do conforto ambiental. Assim, os
sistemas prediais podem ser programados para uma adequagido dindmica as necessidades. Desta
forma, uma edificagio pode ser construida e equipada permitindo o gerenciamento de muitos

parfmetros de conforto e seguranga automaticamente.

Um estudo sobre ¢ uso do computador em projetos ou planejamentos desenvolvidos por
BRAINERD (1985) aponta flexibilidade ao planejador de espagos, com o objetivo de mostrar as
vantagens do CADD, principalmente sobre a facilidade em permitir ao cliente identificar areas de

problema e fazer corregdes e ajustes ainda em fase de projeto, pois € muito mais barato do que
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durante a construgdo. O autor ressalta ainda a utilizagio desse sistema no sentido de aumentar
muito a efetividade dos gerentes, otimizando a capacidade dos projetos. Uma vez que o sistema
CADD ammazena informacdes grificas e esse elemento pode ser facilmente acessado pela
biblioteca de desenhos, e a visualizagio pode ser feita em partes ou em diferentes niveis, isso
proporciona um impacto grande em administragdo de espagos, pela facilidade de documentar
mudancas, além de manter os desenhos de plantas atualizados, contando ainda com a

possibilidade de controlar mudangas nos projetos de instalagdes em geral.

Neste trabalho estd implicito o processo de FM na forma de utilizaciio do CADD, pois
esse auxilia na avaliagdo espacial, na utilizagio dos espagos, cadastro de mobilidrio, alocagio de
individuos. Esse sistema pode ser util de diferentes formas, mantendo planos atualizados de
produgdo, armazenando informagdes, como cadastro de equipamentos, infra-estrutura, espagos de

armazenamento, ar condicionado, nivel de iluminaco e outras.

Além de estudos direcionados aos aspectos técnicos construtivos, CUNNINGHAM
(1993) indica a necessidade de se apurar solucGes aos problemas funcionais do ambiente
educacional, investigando e avaliando os problemas e acertos dos ambientes fisicos pelo
gerenciamento e pelo sistema de controle em escolas publicas com mais de 10 anos. Ressalta o
autor que as adaptagdes nas salas de aula, mantidas na maioria das vezes por muito tempo,
buscam solugdes improvisadas, no sentido de acompanhar as necessidades da metodologia de
ensino, ¢ acabam dificultando o trabatho da administracio. Assim, muitas vezes, oOutros
problemas s8o provocados por intervengdes pouco adequadas. Detalhes como dimensdes das
salas, espessura das divisdrias ou paredes, tipos de janelas, sistema de comando de luz, troca de
ar no ambiente ¢ o arranjo fisico em fungfo da densidade 'ocupacional, sfo abordados na sua

influéncia significativa ao conforto ambiental e na qualidade do aprendizado.

O gerenciamento dos espagos educacionais necessita de instrumentos que 0 auxiliem para
garantir ao edificio suas fungdes e oferecer aos usudrios a qualidade de vida necessaria ac bom
desempenho de suas atividades. Assim, o desenvolvimento de sistemas especificos
informatizados colabora com os administradores e gerentes neste sentido. Atualmente,

apresentam-se no mercado diversos tipos de programas para computadores que apodiam o0s
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projetos arquitetonicos, oferecendo ao projetista um maior dominio sobre seu trabalho. Vém
surgindo, também programas de apoio as avaliagbes da qualidade dos ambientes construidos, no
entanto, geralmente esses programas tratam isoladamente de assunto especifico. O mercado

precisa ainda de programas que possibilite a articulagfo simultinea de informagdes variadas.

BERTHOUMIEU et al (1990) apresentam, em uma conferéncia sobre Informacgdes
Tecnologicas na Construcio Civil, um trabalho desenvolvido para definir um gerenciamento
continuo do desempenho do edificio. Baseado no fato de que projetistas abordam as dificuldades
sem saber se os passos do desenvolvimento de seus projetos sdo corretos, foi desenvolvido um
programa — Constraint Manager - para auxiliar as necessidades dos profissionais nessa area de
projeto. Classificou-se o confronto entre as regulamentagSes dos edificios € o ponto de vista dos
funcionarios. Foi defimida, também, a funcionalidade da supervisio das restrigGes em um sistema
CAD, o qual foi testado por projetistas. O protétipo do sistema foi desenvolvido por Caomip e

Lad - Laboratory of Architecture School of Toulouse.

Outro exemplo de sistema especial para auxiliar projetos foi apresentado por PEREIRA et
al (2000). Esse programa chamado “Arquitextura”, tem como fungdo auxiliar na determinagio
dos elementos de composigdo do projeto de interiores de residéncias e também na escolha de
sistemas de iluminagdo artificial ¢ dos revestimentos. Através da base de conhecimento, o sistema
simula a experiéncia do profissional e promove a participacdo do usuario final. Assim, além de
contribuir com a comunica¢do entre cliente ¢ os profissionais da area de projeto, também
estimula uma maior personalizagdo no planejamento dos ambientes. A equipe prevé ainda, para
desenvolvimento futuro, a possibilidade de visualizagio dos ambientes, os registros dos dados

das pesquisas em um banco de dados e a apresentagio de animacdes.

Alguns paises ja possuem as informagSes prediais em sistemas informatizados de CADD
¢ Banco de Dados — BD na area da administragiio de ambientes escolares. Como exemplo, tem-se
a Argentina onde, por decisdio politica em um projeto de gestdo, a Secretaria de Educacidon Del
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires realiza uma verdadeira migracfo tecnologica no
gerenciamento de escolas plblicas, providenciando inicialmente, através de por uma equipe de

profissionais especialistas, a digitalizagio dos projetos dos edificios escolares da cidade de
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Buenos Aires. A principal contribuigio desse trabalho foi a facilidade e rapidez no acesso aos

arquivo contendo as informagdes dos projetos (BLANCO, 2000).

As novas tecnologias entram para contribuir com a busca dos profissionais pela melhoria
de suas atribuigdes e a informética oferece condi¢hes diversas para esse fim. A criagcdo do
Sistema Informatizado de Gerenciamento do Ambiente Educacional — SIGAE, proposto neste
trabalho, segue nesse sentido. No entanto, esse sistema ndo apenas pretende adaptar os dados
extraidos da pesquisa de campo das escolas de Campinas para um processo FM, mas busca
basear-se na revisdo bibliografica, no conhecimento dos sistemas disponiveis atualmente € na
compreensdo da nossa realidade e suas necessidades obtidas pelas APOs, para o desenvolvimento
de um sistema especifico, que tem como objetivo disponibilizar e visualizar informagdes reais e
os problemas de conforto ambiental, oferecendo, ainda, indicativos para que se alcance methorias

no funcionamento de escolas.

3.6 Instrumentos informatizados como base de apoio i pesquisa

Para a implementagiio do SIGAE, esse trabalho utiliza programas que permitem vincular
informagdes e dados sobre o ambiente com o registro grafico do mesmo. A composi¢io desse
sistema ¢ formada por desenhos desenvolvidos através de recursos graficos computadorizados,
para visualizago das plantas do prédio, informages ¢ dados extraidos de avaliagbes dos
ambientes, armazenadas em sistema de banco de dados, e a linguagem de programagio entre os
dois através de programa especifico. Para um melhor esclarecimento sobre esses sistemas,

seguem algumas considerages.

3.6.1 Recursos graficos computadorizados

As primeiras pesquisas em computagio grafica foram desenvolvidas na década de 40, para

as forgas armadas norte-americanas. No Brasil, as empresas da indastria naval e aeronautica
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foram as primeiras a implantar um sistema CAD/CAM no final da década de 70. No inicio da
década de 80, com a introdugdo do PC (Computador Pessoal), abriram-se as portas para sua

utilizacdo em microcomputadores, expandindo o CAD no mercado brasileiro de informatica.

A computagiio grafica aplica-se nas areas de projetos em geral, artes graficas e
comunicagdo, mapeamento ¢ cartografia, engenharia e arquitetura. Segundo CHAPUIS (1995),
no campo da arquitetura, o programa grafico mais difundido foi o AutoCAD, cuja primeira
versio é de 1982, Utilizado pela maioria dos escritorios de arquitetura e difundido por,
aproximadamente, trés quartos do mercado mundial, esse sistema € vinculado a uma plataforma
PC. Outros programas graficos existem no mercado, como por exemplo MicroStation, Archicad,
Minicad e outros.

Segundo KOWALTOWSKI (1992), que analisa o sistema CAD na metodologia de
projetos arquitetonicos, o objetivo € unir o instrumento CAD com metodologias que transformam
a ferramenta de desenho num assistente inteligente durante o processo de criagdo de formas. Esse
objetivo eleva CAD para ICAD - Intelligent CAD para propiciar ao profissional um ambiente de
trabalho que retine representagdes, informagdes, e um assistente inteligente. Do ponto de vista
funcional, o ambiente de projeto baseado no computador ou um bom sistema ICAD ndo deve

controlar as atividades de projeto, mas dar assisténcia ao projetista.

O processo de projeto envolve prdﬁiemas e solugbes que podem ser caracterizados como
um processo de pesquisa sobre alternativas de solugdes do espago, de forma a descobrir um ou
varios caminhos ou metas a se considerar. A maiona das pesquisas sobre a influéncia dos
sistemas CAD nesse processo aponta para a demanda do contexto projetual e para a forma
inadequada das necessidades de racionalizagio no processo de projeto. Comenta-se, ainda, sobre
a importancia da sistematiza¢fo, para descricdo do espago com precisdo. A complexidade dos
problemas de projeto pode ser amenizada com o apoio de instrumentos que armazenam
mnformagdes relativas ao desempenho de ambientes em uso (KOWALTOWSKI ¢ LABAKI,
1993).
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Na sua grande maioria, os sistemas CAD sfo utilizados apenas para a representacio
grafica e nfo para avaliagdes no sentido de alcancar a qualidade do projeto, a qual deve ser
refletida nas formas e nas suas relagdes entre o homem e o ambiente. Esses sistemas devem ser
pensados como um acervo de mecanismos impulsionadores do produto final de qualidade do
projeto, visando as condigdes de bem-estar do homem. Pode-se afirmar, no entanto, que os
sistemas CAD englobam seis critérios ao seu uso: a facilidade de uso e padronizacio, a
produtividade, a efetividade para manipular idéias, a criatividade, a inovagdo e a qualidade do

produto projetado.

O processo de transformac@o ou alteragdes que permeiam o projeto do edificio, torna-se
mats facil e o manuseio das informacgdes mais acessiveis quando se utilizam os recursos CAD.
Com essa linguagem, o desenho pode ser manejado com agilidade, operando-se diretamente com
entidades do projeto como paredes, forros, escadas, através de elementos geométricos com linhas,
superficies ou sdlidos, destacando ou omitindo partes de aspectos do projeto para a visualizagio

do que interessa.

Segundo CHAPUIS (1995), o uso de informag8es ndo graficas para o projeto, junto ao
arquivo CAD, como a extracgio de atributos ¢ ligagio com um banco de dados ocorre, pelo menos
de alguma maneira, em metade dos escritérios de arquitetura, mas a extra¢io de dados através do
ASE (AutoCAD SQL Extension) praticamente ainda ndo € usada. Isso indica a necessidade de
superar o aumento da complexidade dos procedimentos na utilizagiio dos programas, no sentido
de auxiliar a utilizacio dos recursos e fazer proveito do potencial desses sistemas para explorar

melhor a arquitetura.

3.6.2 Sistema de banco de dados

Segundo KORTH (1988} um Database Management System — DBMS ou Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados - SGBD, consiste na colegio de informagtes e de um

programa de acesso a essas informagdes. O banco de dados contém informagdes especificas sobre
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uma empresa ou assunto. A primeira meta de um B € abastecer um ambiente eficiente ¢

convenientemente para uso de recuperages de informagdes que ficam armazenadas dentro dele.

Um DBMS ou SGBD ¢ projetado para gerenciar uma grande quantidade de informagdes.
O gerenciamento envolve definicdo de estrutura para o armazenamento de informagdes e o
mecanismo de manipulacio e recuperacio destas. Ainda, de acordo com Korth, o SGBD é uma

colecdo de dados inter-relacionados que representa informagdes sobre um dominio especifico.

Alguns exemplos de SGBD que permitem a definigdo de estrutura para armazenamento de
informagbes e fornecimento de mecanismo para a manipulacio de dados e informagdes sdo
ACCESS, DB2 ¢ Oracle (CCUEC, 2000).

Para uma melhor compreensfio da estrutura de um BD, sfio apresentadas algumas
informacdes findamentais. As caracteristicas de um Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados — SGBD, sfo: mtegridade, que garante a consisténcia dos dados se o sistema cair,;
restrigdes, que depende de sua existéncia; seguranga/privacidade, que através de uma senha
define quem pode usar ou ndo e como, restauragdo, que recupera pontos quando o sistema volta;

reorganizagio, na busca de eficiéncia e, por fim, a eficiéncia do sistema.

Para SILVA (2000) os bancos de dados podem ser divididos em quatro categorias
principais, de acordo com a organizag@io dos dados dentro da base de dados. Essa organizagio

dita as regras e os tipos de operacgdes que podem ser executadas nos mesmos. Sdo elas:

. Banco de Dados de Lista Invertida: a maioria dos sisternas de gerenciamento de BD para
microcomputadores € baseada nessa categoria, devido & facilidade de ser entendida e de
implementacZo. Os indices de uma Lista Invertida sio explicitos, com o usuério definindo os

indices a serem construidos;

. Banco de Dados Relacional: este se caracteriza pela organizacio das informagdes em

tabelas de dados, compostas por linhas e colunas. Assim, essas tabelas sfo similares a conjuntos
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de elementos ou objetos, que relacionam as informagdes referentes a um mesmo assunto de modo

organizado;

. Banco de Dados Hierarquico: sfo similares as Listas Invertidas, uma vez que se baseiam
em registros compostos por diversos campos. A diferenca € que estes registros s3o organizados

em arvores, e ndo no formato de tabelas;

. Banco de Dados de Rede: também conhecidos como sistemas CODASYL ou sistemas
DBITG, por terem sido definidos pelo Data Base Task Group (DBTG - Grupo de Tarefa de Base
de Dados) do comité do Conference on Data Systems Languages (CODASYL - Conferéncia
sobre Linguagens de Sistema de Dados), que publicou um relatorio em 1971, que embora niio
definisse a organizacdo dos dados propriamente ditos, descreveu linguagens a serem utilizadas

pelas bases de dados. Esses sistemas sfo largamente utilizados em computadores de grande porte.

Para SILVA (2000), o programa de banco de dados ACCESS, adotado nesta pesquisa,
possui 0s seguintes elementos principais:
Tabelas: local onde sdo armazenados os dados fisicamente. Uma tabela é composta por registros
(linhas), campos (colunas), indices (ferramenta usada pelo gerenciador para facilitar a busca de
linhas dentro de uma tabela, existindo dois tipos: “indice nico” e “indice de performance™) e
chaves (permite a distingiio dos registros de uma tabela e pode ser composto por um ou mais
campos). Sdo organizadas segundo um formato matricial, onde as linhas representam os registros

e as colunas representam 0Os campos.

TS P
2B Fuf

Figura 8 - Exemplo de “tabela” do ACCESS
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. Consultas: ¢ uma maneira predefinida de pesquisar os dados da tabela. Definem-se
previamente as tabelas que contém os dados procurados, os critérios da pesquisa que se deseja
efetuar e transforma-se em uma consulta. A linguagem com a qual o usudrio faz a consuita ¢

chamada Structured Query Language - SQL, modulo padrio de consulta em Banco de Dados;

. Formularios: ¢ um modo de trabalho que permite manipular os dados do ACCESS de
uma forma personalizada. Pode-se editar, inserir e consultar a informacdo armazenada em
tabelas, recorrendo-se aos recursos graficos do ACCESS. S&o visualmente mais faceis de

entender;

. Relatorios: sfo similares aos formularios, com a diferenca de que os relatdrios sio

utilizados para impressdo dos dados em uma impressora. Pode incluir, além de dados, também

graficos e figuras,

. Indice tnico: € criado a partir da chave primara, ndo permite a inclusio de linhas
duplicadas;

. Indice performance: facilita a busca de linhas na tabela.

Existe ainda outro elemento de um SGBD que vale mencionar pela sua importancia na
visualizagdo dos dados, que sdo as VisSes, conforme Figura 9. VisGes sfo a tabelas 16gicas de um
banco de dados ¢ ndo contém dados. Dentre os tipos de visGes existente num banco, pode-se
citar; vis3o idéntica, visio por selegio de coluna, visfio por selegio de linhas, visdo por selecdio de

linhas e colunas e vis#io por jungio de tabelas (CCUEC, 2000).

66



* Visdo por jungio de Tabelas

Tabela 1
A

= Vigigp ldéntica

B

Tabela

= VisA0 por Selegdo de Colunas

Visgo Tabela Visdo

= Vis&o por Selegdo de Linhas e Colunas

Visdo

Figura 9 - Exemplos de “vistes” do ACCESS

3.6.3 Linguagem de programacio Visual Basic

O Visual Basic - VB é a linguagem basic programada em ambiente visual. A liguagem
Basic surgiu em 1964, criada por John Kemeny e Thomas Kurtz. Atualmente essa linguagem ¢
bastante eficiente em contraste com as antigas versdes Basic da época dos computadores do tipo
TRS80 (CP500), Sinclair (TK85), Apple (unitron), etc. O Basic utilizado no VB é um Basic

estruturado, ndo havendo mais a necessidade de numerar as linhas que compdem o programa.

O VB utiliza-se da interface para a execugdo do programa. Com o VB pode-se programar
facilmente telas praticas. A criagfo do programa por meio de VB oferece novos paradigmas, ou

seja, uma nova maneira de pensar, pois nem tudo precisa ser programado. Cria-se a interface
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desenhando-se como se fosse um programa de editoragio eletronica e depois programa-se algun:
eventos de objetos. Portanto, a programacio propriamente dita € quase minima em comparagio a
antigas linguagens de programacfio, como, por exemplo, Clipper, que em sua época fo

significativamente bem conceituada.

Pode-se dizer que hd, pelo menos, dois tipos de Visual Basic. O primeiro ¢ o VB basico
ou seja, a linguagem Fiswal/ Basic independente de um aplicativo. Trata-se de uma linguagem de

programagdo completa e para a elaborag@o desde programas comerciais até cientificos.

O segundo é o VBA (Visual Basic Applications), ou VB para Aplicativos. Esse aplicative
pode ser o Word, Excel, Access, Outlook, PowerPoint, FrontPage e outros aplicativos que

compdem o Office, além do AutoCAD, que é o foco deste estudo.

Comparando VBA e VB, ambos possuem linguagem e interface grafica muitc
semelhantes. Pode-se dizer que o VBA ¢ o VB para um determinado aplicativo. Por um lado, ¢
mais limitado, e por outro, é mais especifico. Por exemplo, o VBA do AutoCAD 2000 possui as

fun¢Ges do VB e as fungdes do AutoCAD, portanto torna-se mais especifico.

Com o VB pode-se compilar o programa e distribui-lo em disquetes, CDs, ou aind:
internet, para que o usuario final possa usé-lo sem ter o VB instalado em seu equipamento. J¢

com o VBA ¢ necessario que o aplicativo que o gerou esteja na maquina do usuario.

Neste trabalho optou-se, como recurso grafico, pelo AutoCAD 2000, para c
armazenamento dos dados e informacdes, pelo ACCESS e, para obter-se a conexfio entre os dois
aplicativos, foi utilizado o ambiente de programacfo Visual Basic do AutoCAD, onde tode
interface com o usuério ¢ feita através de uma janela na tela do computador a qual no VB ¢
chamada de “formulério”, permitindo, por exemplo neste trabalho, obter informacSes de confortc
dos ambientes armazenadas no BD e visualizar os ambientes através da planta do edificio nc
autoCAD.
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4 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho utilizou, como base para seu desenvolvimento, informacbes exiraidas
através da APO, envolvida no projeto de pesquisa “Melhoria de Conforto Ambiental em
Edificagbes Escolares Estaduais de Campinas™, realizado por uma equipe de pesquisadores da
Faculdade de Engenharia Civil — FEC da Unicamp, em Escolas Estaduais de Ensino Fundamental
e Médio da Cidade de Campinas, cujo contetido esta descrito no item 4.1. Essa avaliagio permitiu
conhecer os elementos que interferem no conforto ambiental, tanto do ponto de vista técnico,
quanto da opiniio do usuirio, 0 que possibilitou dimensionar, priorizar e sistematizar 0s
problemas encontrados. As medigdes técnicas e os resultados das opiniGes geraram os dados
utilizados neste estudo para as propostas de melhoria dos ambientes. Estes dados foram
armazenados € utilizados no desenvolvimento do SIGAE - Sistema Informatizado de
Gerénciamento do Ambiente Escolar, aqui proposto, o qual estruturou-se a partir de trés
programas computacionais, 0 ACCESS, o AutoCAD 2000 e o VBA do AutoCAD, conforme item
4.2. O funcionamento deste sistema € simulado para uma das escolas avaliadas pela APO,

denominada Escola Estadual Armelinda Espurio da Siiva, apresentada no item 4.3.

4.1 Pesquisa de campo concluida

A preparagio para a pesquisa de campo envolveu profissionais da area de projetos

arquitetonicos, de pesquisas cientificas e da area da educacgdo, com o objetivo do levantamento de

! Processo FAPESP n®- 97/02563-8 / 98/03453-4



dados técnicos sobre o conforto ambiental das edificagBes escolares através da APO e organizou-

se da seguinte forma:

e Estabelecimento da amostra

Fizeram-se visitas preliminares em estabelecimentos de ensino escolhidos a partir de uma
listagem de 150 Escolas Estaduais na cidade de Campinas, para a divulgagdo dos objetivos da
pesquisa ¢ agenda das visitas técnicas. Os estabelecimentos foram escolhidos de acordo com o
dimensionamento estatistico, visando compatibilizar a disponibilidade das escolas e da equipe

envolvida no trabalho, conforme projeto de pesquisa FAPESP n° 97/02563-8 / 98/03453-4;

e Desenvolvimento de instrumentos e métodos de avaliacio

Foram criados questionarios especificos e procedimentos de observagtes ¢ medi¢Bes técnicas;

e Levantamento de dados

Foram levantados dados sobre o projeto do prédio, suas caracteristicas construtivas e

avaliagdes especificas do conforto ambiental, levando-se em consideragio a opinido dos usudrios.

4.1.1 Procedimentos para a pesquisa de campo

Os dados extraidos na pesquisa referem-se, dentre outras coisas, a localizacdo do edificio
no bairro, sua implantagio no terreno, aos aspectos arquitetOnicos, como planta(s) do prédio,
arranjo fisico da sala de aula, materiais construtivos, vegetagdo. O principal objetivo foi verificar
as condicOes de conforto ambiental através de medigGes técnicas e da satisfacdo dos usuarios

(alunos, professores e funcionarios). Esta pesquisa de campo cumpriu as seguintes etapas:

¢ Levantamento de informacoes fundamentais
Estes dados incluem informacgdes climaticas da regifio de Campinas, planta(s) dos edificios,
classificagio dos prédios de acordo com tipologias especificas, propriedades dos materiais

aplicados na construgdo das edificagdes avaliadas e registros fotograficos;
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e Amostra utilizada

A pesquisa de campo foi composta por 15 escolas estaduais, ou seja, 10% do total (Anexo B).
Os ambientes analisados por escola foram: duas salas de aula, o patio, trés tipos de sanitérios,
dois corredores e areas externas. Entende-se que todos os ambientes necessitam de avaliagio
individual, no entanto, optou-se pela avaliagio minuciosa dos ambientes descritos acima por
serem locais que acolhem com mais intensidade as necessidades de ensino e onde permanece um
grande nimero de pessoas. Participaram da pesquisa, em média de cada escola, respondendo aos
questionarios: um diretor, quatro professores, trés funcionarios, 94 alunos alfabetizados e 24
alunos ndo alfabetizados. A participagdo dos alunos ndo alfabetizados foi em apenas sete do total

das escolas pesquisadas. Foram preenchidos no total 1.739 questionarios;

e Qs instrumentos utilizados
1. Investigagdo dos usudrios: foi feita com questionarios, entrevistas e observagdes diretas,
inclusive com um tipo de instrumento criado, para obter informacgbes de criangas em

alfabetizac¢@o, no decorrer do trabalho de mestrado desenvolvido na Universidade de Sio
Paulo - USP (FACCIN, 1995).

2. Avaliagio técnica do conforto ambiental: fizeram-se medi¢Ses dos parmetros ambientais
relativos ao conforto térmico: temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do ar e
temperatura radiante; em relag@o ao conforto acistico: medigdes dos niveis de ruido e calculo
do TR, em relagdo a conforto visual: medigcdes dos niveis de iluminagdo; em relagio 3
funcionalidade: dimensdes dos ambientes, descri¢do de mobilidrio e lotagdo por sala. Foram
utilizados equipamentos do laboratério de conforto ambiental da FEC - Unicamp, bem como

os equipamentos adquiridos através do projeto de pesquisa FAPESP - 97/02563-8.

¢ Coleta de dados técnicos especificos

Coletou-se dados referentes as questBes construtivas de materiais construtivos e de
acabamento, sobre o mobiliario e equipamentos dos ambientes, dados relativos ao conforto
ambiental, informagles sobre as condigbes de uso dos ambientes e sobre a forma como as

pessoas percebem os ambientes gue utilizam.
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4.1.2 Descricao dos instrumentos ufilizados na pesquisa de campo

A pesquisa de campo baseou-se em 7 tipos de questionarios, apresentados no Anexo C e

descritos na Tabela 3, através dos quais registrou-se opinides (questionarios 1, 2, 3 4 e 5),

medicdes e descrigdes de conforto ambiental (questionarios 6 e 7).

Tabela 3 - Descri¢do dos tipos de questionarios aplicados

# | Questionario Responsivel Ambiente |Informacio Extraida
1 Conforto Ambiental: alunos alfabetizados sala de aula conforto térmico, actistico, visual,
ergondmico ¢ funcional
2 alunos nfio alfabetizados € questdes abertas sobre agrado
professores
4 Conforto Ambiental: diretor escola conforto térmico e funcional, perfil
do aluno, mobilidrio, material
diddtico e problemas
sala de aula conforto visual ¢ acastico
sala pessoal conforio ergondmico, funcional e
visnal
3 Conforto Ambiental; funcionarios de trabaltho conforio térmico, acastico, visoal,
ergondmico ¢ funcional e questies
abertas sobre agrado
6 Técnico de avaliagio: pesquisador sala de aula descricdo de mobiliarios,
Funcional equipamentos ¢ arranjo fisico,
lotagdo e arquitetura do ambiente
Conforto Visual sala de aula descricio de ofuscamento, aberturas,
iluminagio
Conforto Térmico sala de aula condicionamentos e medigles
Conforto Actustico sala de aula condicionamentos e medicdes
7 Avaliacio Geral do Prédio | pesquisador escola descricdo da construcdo, limpeza,
depositos, seguranca e bairro
sanitarios descricio de material, conservagio e
limpeza
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4.1.3 Registros fotograficos e elaboracio de Plantas em CAD

Foram realizados registros fotograficos e levantamentos dos projetos arquitetdnicos das
15 edificagdes escolares visitadas, com o objetivo de ajudar na avaliagfo final da pesquisa. Os
registros fotograficos foram realizados utilizando-se a cdmara Kodak digital DC50 e orientados

por um roteiro sistematico em todos os edificios.

Em todas as escolas foram registrados:
s vista externa da escola ou fachada principal;

e saladeaula ! e2 e o patio as 8:00h, 12:00h e 16:00h.

As escolas Adalberto Nascimento e Magalh3es de Barros ficaram sem os registros da sala
1 as 12:00h e da sala 2 as 16:00h, respectivamente. Na Escola Estadual Cel. Firmino Gongalves
da Silveira, o registro do patio foi substituido pelo refeitorio.

Para uma documentaciio mais rica, foram registradas também imagens de outros espagos
internos nas Escolas Procopio Ferreira, Vitor Meireles, Jodo Louren¢o Rodrigues, Francisco
Glicério, Cel. Firmino Gongalves da Silveira. Na escola Prof Livio Thomaz Pereira, foi
registrado o terreno vazio ao lado. Em trés destas escolas registrou-se problemas, como:

s esgoto a céu aberto em frente a escola Alberto Medaljon;
s valeta e desnive] elevado na érea interna, como barreiras fisicas a locomogdo, na escola

Armelinda da Silva;

» corredor enclausurado e sala de aula em por#o na escola Francisco Glicério.

Como parte das tarefas da pesquisa foram elaborados desenhos das plantas das escolas em
CAD. Procurou-se, primeiramente, a documentacio disponivel dos projetos originais, na falta
desta, foram efetuadas medigBes e observagdes da construgiio existente. Estes dados foram

transformados em projetos digitalizados em CAD.
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4.1.4 Medicdes técnicas

Para a definicio dos critérios de medic¢Oes, foram executadas previamente visitas técnicas
em grupos de seis a sete membros constituidos de professores da Unicamp, alunos-bolsistas e
professoras da rede Estadual de ensino fundamental participantes. Estabeleceu-se, ento, salas em
locais e posi¢do distintas em cada escola, levando-se em consideraggo a orientagdo solar e o

namero de pavimentos.

Investigou-se em média, em cada uma das escolas, duas salas de aula, patio(s) e
corredor{es), nos trés horarios, 8:00, 12:00 e 16:00 horas. As medi¢Bes ocorreram conforme

descrito a seguir.

. Medicoes de achstica

Essas medi¢Oes tinham como objetivo principal verificar a qualidade interna do ambiente
e a influéncia do meio externo. A qualidade interna refere-se em geral 4 geometria do espago, &
absorcdo sonora devido aos objetos e superficies e & poténcia e localizagio das fontes sonoras. A
influéncia do meio externo estd associada a existéncia de fontes de ruido e 4 qualidade do

isolamento das vedacgdes frente a esse ruido.

As medidas feitas foram de Nivel de Pressdo Sonora (NPS), em dB(A), na parte externa a
escola, para quantificar o ruido externo, e na parte interna de cada sala de aula em trés pontos
diferentes: no centro, proximo a janela e proximo a porta, para identificar as condi¢es de
conforto. Os locais das medigdes realizadas no interior das salas de aulas foram os que
representaram as condigbes de satisfagiio extrema (6tima e péssima). As medigdes foram

realizadas com a escola em funcionamento e vazia, nos horarios definidos.

Para a avaliagio da qualidade acdstica de um ambiente foram considerados: niveis
maximos de ruido recomendados para escolas; niveis de ruido externos e internos; levantamento
de fontes de ruidos; isolamento e interferéncia entre atividades. Analisou-se também as condigdes
das aberturas e a existéncia de equipamentos ruidosos.
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Para a realizago das medigBes foi utilizado um medidor de nivel de pressio sonora, com
calibrador, da marca Robotron 00024. O procedimento de medida seguiu as recomendacdes das
normas NBR 10151 e NBR 10152 comentadas no Anexo A.

. Medicoes de térmica

Para a avaliagio do conforto térmico dos ambientes fez-se as seguintes medigGes:
temperatura de bulbo seco - TBS, temperatura de bulbo tmido - TBU, temperatura de globo e
velocidade do ar, realizadas em trés horarios distintos (8:00h, 12:00h e 16:00h). Escolheu-se
esses horarios por representarem diferentes condiges ambientais ao longo de um dia. Utilizou-se

o termdmetro comum de mercirio, o termdmetro de globo e o anemdmetro de fio quente.

A umidade relativa foi calculada a partir dos dados de TBS e TBU, e a temperatura
radiante média - TRad a partir da temperatura de globo, temperatura de bulbo seco e da

velocidade do ar.

O indice de conforto témico adotado foi o Voto Médio Estimado-VME de FANGER
(1970), que necessita, além das medigGes, observagdes do tipo de atividade desenvolvida e
vestimentas usadas pelos usuarios. A Porcentagem estimada de insatisfeitos obtida em fungio do

VME serviu, mais tarde, como pardmetro para as avaliagGes no sistema aqui proposto.

Os aparelhos, apolados em tripés ¢ na altura média dos ombros das pessoas sentadas,
foram colocados no centro das salas de aula e no patic de cada escola. A velocidade do ar foi
investigada em trés pontos das salas: no centro, préximo a janela e proximo 2 porta, extraindo-se

em cada ponto, valores maximos, minimos e médios.
As observagbes incluiram dados sobre elementos de sombra internos e externos,

condigdes da ventilagio natural e artificial, existéncia de indicios de infiltragbes e reflexdo dos

raios solares das superficies vizinhas.
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. Medicoes de Hluminacio

Na elaboragio da planilha de conforto visual foram considerados vérios pardmetros de
observagio, sendo avaliados nos trés horarios distintos definidos (8:00h, 12:00h e 16:00h). Foi
analisada a existéncia de ofuscamento, determinando-se o local e sua origem. Houve registro das
condigdes do céu. Considerou-se aberturas, tipos e caracteristicas de janelas e tipos de iluminagéo

artificial. Identificou-se o sistema de iluminagio natural como zenital ou lateral.

O instrumento utilizado para avaliar o nivel de iluminagio dos ambientes foi o luximetro
digital Light Meter, 13 mm LCD. Esse aparetho faz medi¢Ses em 4 escalas, que variam de 0 a
50000 lux, e em duas velocidades, Slow e Fast. As medidas foram registradas em diagramas, na

forma das salas de aula, com a indicacio de janelas, portas, lousas e aberturas.

No conforto visual, para a avaliagio da iluminincia, considerou-se a manutencio do
prédio, cores das superficies do ambiente, objetos existentes nas salas e estado de conservagio

das superficies transparentes e, ainda, a manutengfio de lampadas ¢ luminarias.

4.1.5 Consideracoes sobre os resultados da pesquisa de campo

As condi¢hes gerais das escolas ?odem ser consideradas como minimamente adequadas,
com excegdo da manutencdio dos sanitarios que, na maioria das escolas, é considerada precaria.
Contudo, a pesquisa de campo demonstrou que a satisfagdo dos usuérios, relativa aos aspectos de
conforto, ¢ bastante neutra, ja que a percep¢do do ambiente fisico esta fortemente influenciada
pelos interesses pessoais, sociais e profissionais proximos aos alunos, professores e funcionarios

de uma escola.
Assim, de acordo com a anélise dos resultados da pesquisa de campo (KOWALTOWSKI,
PINA, FAVERO, BORGES, LABAKI, BERTOLI, e RUSCHEL, 2001), seguem as

consideracdes.
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. Quanto a0 conforte acistico

A acustica, elemento essencial para a comunicagio, apresenta na maioria dos ambientes
problemas de reverberagio e niveis de ruido elevados e com isso baixo nivel de aproveitamento
das atividades de ensino. Sdo semelhantes, nas 15 escolas avaliadas, as fontes de ruidos internos
(alunos, ventiladores, etc) e externos (trafego, gritaria e conversagfo alta). A média do Tempo de
Reverberacdo de 1,30 segundos entre todas as salas de aula avaliadas, apresenta-se muito acima
do ideal que, segundo a NB 101, ¢ de aproximadamente 0,45 segundos, dependendo do volume
do ambiente. Foram encontrados altos NPS com média de 68,5dB(A) nas salas voltadas para ruas
ruidosas, patios e corredores. Esse fato ¢ aproximadamente igual em todas as escolas estudadas.
Os maiores NPS foram detectados dentro das salas de aula quando estavam lotadas, onde os
ventiladores provocaram um aumento no tom de voz dos professores e alunos (chegando a gritar
para se comunicarem). Os valores do NPS resultantes das salas de aula vazias foram em média
39.8dB o que indica que mesmo sem ocupagZo o nivel de pressdo sonora ja atinge o limite
recomendado pela norma NBR 10152 de 40-50dB(A).

Os resultados apontaram para a necessidade de maior conscientizagdo quanto aos
problemas aclsticos no desenvolvimento dos projetos arquitetdnicos e definicio de locais
apropriados para implantacio e construgio dos edificios. A redugdo da reverberagdo aclstica
pode ser obtida pela introducdio de material de absorgdo sonora tais como cortinas, painéis

absorventes e placas acusticas especiats nas paredes e teto dos ambientes.

As agdes de melhorias em relagio aos ruidos externos, que interferem nas atividades
didaticas, ¢ mais complexa. Indica-se o planejamento de forma a conciliar o horario das
atividades escolares para diminuir estas interferéncias. Em alguns casos onde hd uma
proximidade de rua com alto nivel de transito € recomendada a criagdo de barreiras acusticas,
como por exemplo o fechamento (hermético) dos ambientes com orientagdo para esta fonte de
ruido. Esta solug8o, no entanto, prejudica o conforto térmico no verdo, que se ap6ia na ventilagdo
natural no caso do clima de Campinas. Outra possibilidade é a construgio de muros ou painéis
altos, nos limites do terreno da escola, como barreiras acusticas contra o ruido externo. A eficacta
desta barreira esta relacionada as alturas das aberturas e da propria barreira, além da configuracio

topografica do terreno e a implantacio da edificacio escolar. E bastante comum a crenga que uma
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pequena massa de vegetacdo ou algumas arvores, entre a fonte de ruido e as aberturas, sejam
eficientes barreiras acisticas. No entanto, existem divergéncias quanto a eficicia deste tipo de

solugdo.

) Quanto ao conferto térmiceo

Na maioria dos edificios escolares a orientagdo direciona as aberturas das salas de aula
para o leste. Esta orientagiio, associado ao horario escolar, faz com que os ambientes ¢ os seus
usudrios recebam radiag@o solar direta em grande parte da manhd. Esta radiagiio aquece o ar do
ambiente, os elementos fisicos como piso e paredes, criando desconforto direto nos ocupantes da
sala.

Observou-se, em todas as escolas estudadas, resultados de temperatura média de 26.71°C
com maxima em 30,5°C, e em alguns casos, pela manhi no inverno, a média é de 22,46°C e
minima de 17°C (em TBS). Também, verificou-se que a pintura nos vidros das janelas n3o reduz

a transmissdo de calor e prejudica o aproveitamento da iluminagio natural.

O conforto térmico estd principalmente afetado pela ventilagdo inadequada no verdo
devido as condi¢des de orientacdo das janelas, sendo a velocidade média pela manhd de 0.04 m/s
¢ pela tarde 0.05 m/s, além do uso de vestimentas inapropriadas dos usuarios, por exemplo,

puléver e chinelo no inverno.

Pode-se amenizar os problemas no verdo com a instalagio de dispositivos de protegdo
solar externos (brises soleil), os quais eliminam a radiagio do sol direta nos alunos e nos
elementos fisicos da sala de aula. Estes brises devem ser detalhados especificamente para cada
abertura e cada orientagfio solar. A colocagio planejada de vegetagdo e aproveitamento adequado
da ventilagio natural, também contribui. Dependendo da situagio, os elementos internos como

cortinas e persianas podem ajudar a solucionar o problema.

O conforto térmico pode beneficiar-se também da colocagio de um isolamento térmico
abaixo do telhado, ou como forro ou como camada extra de material especifico em cima do forro

ja existente. O espago entre o forro e o telhado também pode ser ventilado para reduzir ainda
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mais o ganho de calor através das telhas. Recomenda-se, ainda, evitar o uso de tethas de
fibrocimento em prédios com atividades de longa duragio e a troca de tethas deste tipo por telbas
de barro, o que deve trazer melhorias no nivel de conforto térmico. O sombreamento das paredes
através de um generoso beiral de telhado, ou areas avarandadas, ¢ outro fator a ser considerado
para trazer melhorias no conforto térmico e ao mesmo tempo aumentar a preservac¢do das paredes

externas de uma edificacgdo.

Recomenda-se também a pintura clara das paredes externas do prédio, por aumentar a
reflexdo da radiagdo solar e, assim, reduzir a transferéncia de calor para o interior da edificagio.
O controle da ventilagio ¢ o aumento das correntes de ar na altura dos usuarios, recomendado
para climas quentes e umidos, nem sempre apresentam-se como solugdo simples, necessitando

neste caso a troca de tipologia das esquadrias e a introdugio de novas aberturas.

Ja no inverno, os problemas podem ser diminuidos com a colocagio de barreiras externas
contra 0 vento, ¢ controle das aberturas ou com a instalaciio de elementos controladores da
ventilagdo. No entanto, estimulo ao uso de vestimentas compativeis com as condi¢des climaticas,
tanto no inverno como no verdo, apesar de ser uma questdo que foge as recomendagles

arquitetdnicas, ¢ de grande influéneia a0 bem estar do usuario de um edificio.

. Quanto ao conforto visnal

A maioria das salas de aula das edificagBes escolares abrangidas pela pesquisa apresenta
primeiramente trés problemas, que s@io os niveis de iluminacfio abaixo das recomendagles da
NB-57/1991, a falta de uniformidade na distribui¢io da luz, pois o Fator de Uniformidade em
média de todas as salas ¢ nos trés horarios investigados (8:00, 12:00 ¢ 16:00) foi de 0.35 ¢ 0
ofuscamento, que € 0 excesso de Juminagdo e insolagdo direta no ambiente. Os dois primeiros,
basicamente, sd0 provocados por deficiéncia na iluminacdo artificial, uma vez que as medi¢Ges
foram feitas em trés horéarios. Isso indica a necessidade de rever os projetos arquiteténicos para
um melhor aproveitamento da luz natural. Ja o ofuscamento detectado nas carteiras e lousas,
principalmente proximas das janelas, faz com que cortinas permanegam fechadas em muitas salas

de aula, prejudicando o nivel de iluminagio em geral e as condigGes de ventilagdo dos ambientes.
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Das 30 salas avaliadas apenas uma delas apresentou-se compativel com as recomendacdes
em todos os horarios € em toda a area da sala. Foi possivel constatar um descuido na manutengio
das lampadas e limpeza de vidros e lustres, fato que prejudica significativamente o desempenho

luminoso do ambiente.

O aumento e a melhor distribui¢io do nivel de fluminacio depende principalmente da cor
das paredes interas, do teto, do piso e dos modveis dos ambientes. A troca e manutencio
periddica das lumindrias ou a sua localizag@o afetam a qualidade da iluminagfo artificial e podem

melhorar aspectos do conforto visual.

O controle da insolagdo direta no interior das salas € mais um fator que contribui para a
ndo ocorréncia de ofuscamento e o controle da clandade excessiva préxama as janelas, no
entanto, depende do dimensionamento e do posicionamento adequado das aberturas, com a
colocagio correta do tipo de elemento de protegio solar externo (brises, vegetacio) e do
tratamento das superficies internas. As obstrucbes externas e pintura nos vidros devem ser
eliminadas. A distribuigio das aberturas nos ambientes, o formato destes e a cor utilizada nas

paredes ¢ teto, s40 aspectos a serem considerados quanto a uniformidade da iluminaggo natural.

A auséncia de iniciativas por parte dos usuarios também pode prejudicar os niveis de
iluminagdo, como cortinas permanentemente fechadas, além de situagdes com vidros das janelas
pintados, manutengdo precania da é4rea envidragada e da vegetagdio proxima. Os problemas
detectados em relagdo ao conforto visual na sua maioria tém atenuag@io acessivel, sem grandes
despesas. Melhorias na iluminagio artificial, como manutengio das luminarias, sdo solugBes

simples para o complemento da iluminagio natural, mas com pouca eficiéncia energética.

. Quanto i funcionalidade

De todos os aspectos de conforto estudados, esse foi 0o que se apresentou com maior
diversidade de problemas. Os programas de projetos, na maioria das vezes, ndo atendem as
necessidades operacionais da escola, assim sdo utilizadas solugdes improvisadas de uso dos
espagos, as quais nem sempre atendem as necessidades, podendo até dificultar o funcionamento.

Verificou-se organogramas de funcionamento inapropriados, dificuldades de acesso,
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incompatibilidade nas dimensdes dos ambientes e do mobili&rio aos seus usuarios. Cerca de 40%

das salas de aula estudadas apresentaram uma relagdo de area por aluno abaixo do recomendado.

A possibilidade de variagic do arranjo fisico interno nas salas, para adequar-se as diversas
atividades, fica prejudicada com a superlotacio. Em quase todas as escolas, as salas sdo
equipadas apenas com armarios, lousa, mesa, cadeira, carteiras e lixeiras. Outros equipamentos
ou materiais didatico-pedagogicos como globo, esqueleto humano, mapas, ete, dificilmente sdo

encontrados.

O dimensionamento inadequado do mobiliario a antropometria e faixa etaria dos alunos ¢
um dos maiores problemas, causado pela ma organizacio dos mobiliarios, pela padronizagio dos
méveis e pela ma conservagiio de cadeiras, mesas e carteiras. A visibilidade na lousa também se

apresenta como um problema.

A funcionalidade pode ser aprimorada através de novas diretrizes da relagdo professor—
alunos, que reduzem a ocupagdo de ambientes de tamanho fixo. Em construgdes de alvenania, a
ampliacdo fisica dos espagos em geral ¢ de dificil e custosa realizagio. A redugfio da lotagfo
individual das salas, no entanto, passa pela necessidade de criar novos espagos para abrigar a
mesma populagdo escolar. A pesquisa de campo mostrou que a maioria dos lotes das escolas é

suficientemente grande para permitir a introdug@io de ampliagSes construtivas.

A funcionalidade depende em grande parte do uso adequado dos espagos existentes.
Recomenda-se a flexibilidade nas salas de aula, com arranjos especificos do mobiliario de acordo
com as atividades desenvolvidas. A disposicio de material didatico nas paredes das salas € uma
medida simples, mas eficaz em relagio ao efeito sobre o ambiente apropriado de ensino. E
necessario disponihilizar moveis que considerem as faixas etdrias e a condigio fisica da
populaggo escolar. Através de adequagdes pontuais € possivel criar, portanto, uma boa disposigdo
de equipamentos, moveis ¢ materiais didaticos. E indicado que as salas de aula nfo sejam

utilizadas como depésito de méveis ou equipamentos em desuso.
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Reformas e ampliagdes, por sua vez, necessitam de avaliagdes de custo-beneficio nos seus
aspectos mais amplos e recomenda-se um planejamento cuidadoso de interferéncias para evitar as
inadequacdes das ampliagOes, comuns nas escolas publicas. Uma avaliagdo global da situagiio
existente é necessaria em todos o0s casos de propostas de interferéncias. ModificagBes simples
podem trazer melhorias significativas para um aspecto, mas, se mal planejadas, podem, ao

mesmo tempo, trazer prejuizos para muitos outros aspectos.

Diante desses resultados, pode-se perceber que, na amostra estudada, existe semelhanca
entre os problemas de conforto ambiental. Portanto, resguardando as peculiaridades de cada caso,
as necessidades de intervengdes também sfo similares, o que reforga a importincia da criagdo de
uma banco de dados de solugBes técmicas que favorecga, além das melhorias nos ambientes,

também a troca de informagdes entre as instituigdes sobre as intervengdes bem ou mal sucedidas.

4.2 Instrumentos informatizados

Os dados obtidos na pesquisa descrita anteriormente foram organizados em um banco de
dados e as imagens graficas das escolas digitalizadas. Para a manipulagio das informacdes, a
ligagdo entre os dois tipos de informagdes foi feita através de linguagem computacional
especifica. Visando o dinamismo do sistema, cada recurso informatizado foi minuciosamente

estudado para sua utilizagfo na criagdo do SIGAE, sendo descrito a seguir.

¢ Database System Concepts para a alimentacio do Sistema de Banco de Dado

Utilizou-se o Programa Computacional ACCESS para o armazenamento dos dados
extraidos na pesquisa de campo. Através de consultas especificas pode-se obter as condigdes
atualizadas dos ambientes e os problemas de conforto ambiental. Esse sistema também poderé
armazenar solugbes técnicas conhecidas para a melhoria do conforto ambiental, como
contribuigio a escolha de alternativas técnicas apropriadas para solucionar os problemas
identificados. Dessa forma, institui¢gdes com problemas semelhantes terfo suporte na troca de

informac¢des com 0 uso desse sistema.
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o Computer-Aided Design ou Projeto Assistide por Computador

Registrou-se no Programa Computacional AutoCAD 2000 cada edificio pesquisado, com
sua implantagdo no terreno e planta(s). Os desenhos receberam parimetros pré-estabelecidos
como: layers, cores, penas, carimbo, formatos, etc., que servem como identificador no SIGAE
para o estabelecimento de critérios na relagdo entre a representagdo grafica do edificio e as

informa¢Ges armazenadas no BD.

¢ Utilizacio do Visual Basic Application do AutoCAD

Na criagdo deste sistema, a utilizacio do Programa computacional VISUAL BASIC,
proporcionou a ligagio entre as imagens graficas inseridas no AutoCAD e os dados armazenados
no BD. Essa linguagem foi adotada para implementar uma simula¢io do conceito de GIS -
Geographical Information Systems, o qual associa a imagem as informagdes qualitativas e

quantitativas, sendo altamente utilizado para cadastrar e agenciar informagdes espaciais.

4.3 Escolha da Escola Piloto para implantacio do SIGAE

Considerando que cada escola apresenta caracteristicas construtivas ¢ funcionais préprias
e problemas especificos, necessitando tratamento individualizado, ¢ SIGAE foi desenvolvido
para a simulagdo neste trabalho utilizando-se os dados de uma das quinze escolas avaliadas,
levando-se em consideracio que podera ser empregado para outra escola qualquer, desde que

sejam disponibilizados os dados da mesma para entrada no sistema.

A andlise dos resultados da pesquisa de campo apontou semelhancas quanto aos
problemas de conforto ambiental das escolas avaliadas. Uma vez que se pretende apresentar
solugdes aos problemas existentes, procurou-se escolher aquela que apresentou o maior nimero
de problemas comuns com as outras da amostra. Assim foi escolhida a Escola Armelinda Espanio

da Silva, a qual pode ser visualizada na Figura 10.
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Esta escola foi incluida na amostra a pedido da propria diretoria, apos ter tomad
conhecimento da pesquisa desenvolvida pela Faculdade de Engenharia Civil da Unicamp sobi

Escolas Piblicas em Campinas-SP, através de uma reportagem regional divulgada pela televisdo.

O terreno utilizado para sua implantagio possui um formato anelar e localiza-se em wir
interseg@io de varias vias de transito num bairro de Hoertolandia, na regido de Campinas. E servid

por transporte coletivo e ruas pavimentadas com intenso trinsito de veiculos.

Figura 10 — Vista frontal da escola Armelinda Espario da Silva

O edificio € térreo e constitui-se de dois blocos e uma zeladoria na entrada a esquerd:
conforme planta apresentada na Figura 11. O prédio principal abriga: diretoria, secretari
coordenagfo, biblioteca, depositos, salas de aula, sanitarios, sala de professores, cozinha
cantina. Distribui-se em quatro alas divididas por trés corredores internos. Possul também w

pequeno patio coberto que se prolonga em um corredor utilizado para as refei¢des, o qual poc
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ser visualizado na Figura 12. Nos fundos, um pequeno bloco abriga quatro salas de aule

conforme Figura 13.
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Figura 11 — Planta da Escola Armelinda Espario da Silva em AutoCAD



Figura 12 — Vista da area destinada ao refeitério

Figura 13 — Vista externa das salas de aulas do bloco dos fundos
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A escola foi inicialmente construida com base em elementos pré-moldados de concreto e teve
uma evolucio construtiva ao longo de varios anos, mesclando ocutros sistemas construtivos.
Compde-se, basicamente de estrutura pré-fabricada de concreto, vedagdes em bloco de concreto,
telha calhetdo e forro de laje no corpo principal, e telha de fibrocimento ondulada com forro em
magdeira no bloco dos fundos. O piso interno é predominantemente de granilite € ¢ externo de

concreto desempenado.

O edificio apresenta problemas de conforto desde a primeira etapa de construg¢do, onde as
aberturas das salas de aula recebiam a radiagdo solar direta pelas orientagdes noroeste e sudeste,
causando problemas térmicos e de ofuscamento. Com a ampliagéio, foi construido outro corredor,
que, a0 ser coberto, obstruiu a iluminacdo e a ventilagdo naturais de trés salas de aula, além de
causar grave interferéncia acistica nestes ambientes, sendo que o corredor age como um
amplificador dos ruidos, chamado de “flutter” eco. O mesmo equivoco foi repetido em uma
ampliagdo subseqiiente com a construgio de mais trés salas de aula, um corredor , sanitario

feminino, depdsitos e cantina.

Receberam avaliagbes técnicas e/ou opinides de usuarios a escola come um todo, a

diretoria, a secretaria, a cozinha, as duas salas de aula, os dois corredores ligados a estas salas de

aula, 0 patio € 0S samtarios.
As duas salas de anla avaliadas denominaram-se “Sala de aula 17 e “Sala de aula 27 ¢

localizam-se no corpo principal e no bloco dos fundos, respectivamente, sendo apresentadas nas

Figuras 14 e 15, a seguir.
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Figura 14 — Vista interna da sala de aula 1

Figura 15 — Vista inferna da sala de aula 2
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5 CONSTRUCAO DO BANCO DE DADOS DA PESQUISA DE CAMPO

Embora iniciaimente houvesse a intengio de organizar a pesquisa de campo e a criagio
dos instrumentos de avaliagdo (questionarios) visando sua inser¢&o num sistema informatizado de
banco de dados, verificou-se no processo de modelagem dos dados coletados que os
questionarios da APO foram estruturados para simplificar sua aplicagdo pelos pesquisadores e

facilitar o entendimento do problema investigado pelos entrevistados.

Esta forma de organizagiio dificultou a modelagem dos dados, pois estes estavam
agrupados por questiondrios que coletavam a opinifio de usudrios e as avaliagbes técnicas,
enquanto, a identificagiio dos ambientes avaliados estava em segundo plano. Este agrupamento de
dados n&o tinha o enfoque da problemética que se deseja modelar, que era a necessidade de
efetuar avaliagbes técmicas, de satisfagdo do usuéario e de confrontar ambos. Neste capitulo €
apresentada a maneira como foi construido o BD a partir do conjunto de informagdes coletadas

pela pesquisa de camipo desenvolvida.

5.1 Estruturacao do banco de dados

Para a produgio informatizada dos dados coletados na pesquisa de campo, OS
questionarios respondidos foram organizados e separados por tipos e atribuiu-se a cada um
codigos numerados para a insergdo no BD. Isso agilizou a comsttugdo das tabelas e dos
formulérios, os quais encontram-se no Anexo D ¢ E, respectivamente, além de contribuir com a

integridade do sisterna.



A adocdo do SRBD ACESS como sistema gerenciador das informacdes coletadas neste
trabatho, ocorreu principalmente por prover a seguranca e integridade de dados associados a
recursos de insercéo, atualizacfio e consulta de dados amigaveis, com possibilidade de integragio
com outros programas compativeis com o sistema operacional Windows, como o Excel e o
AutoCAD. Outro fator que colaborou para isso foi sua capacidade e potencialidade na criacdio de
bancos complexos €, a0 mesmo tempo, sua simplicidade e pratica operacional, sendo totalmente

interativo, onde tudo € feito visualmente.

Um SRBD armazena os dados em tabelas, que sfio um conjunto de registros (linhas),
compostos por campos {colunas). Para garantir a integridade dos dados cada registro em uma
tabela pode ser identificado univocamente por um ou mais campos. Este campo ou conjunto de
campos ¢ denominade chave primaria. E possivel definir relacionamentos entre tabelas, através
da equivaléncia de chaves entre tabelas. Este recurso permite uma associagdo complexa dos
dados e a extragdo de multiplas informagdes sobre a problematica representada no esquema do
banco de dados (MAIER, 1983). O banco de dados criado para o armazenamento e

gerenciamento dos dados da pesquisa de campo € do tipo Banco de Dados Relacional.

5.1.1 Descric@o da modelagem dos dados da pesquisa de campo

O nivel de abstracdo para a elaboragio do Modelo de Entidade e Relacionamento - MER
{CHEN, 1983), apresentado na Figura 16, ou seja, como foi representado de forma abstrata para o
BD as informacdes do mundo real, visando sua sistematizagio no SRBD ACCESS, partiu da
classificacdo das informagBes coletadas em trés categorias: descrigio, opinido e medigdo. Trés
ambientes foram avaliados funcionalmente: escola, sala de aula e sanitarios; cinco categorias de
usuarios emitiram opinides sobre a escola e sala de aula: diretor, funcionarios, professores, alunos
alfabetizados e ndo alfabetizados; problemas e aspectos positivos e negativos sobre a escola

foram extraidos de questdes abertas respondidas pelos usuarios; trés diferentes tipos de medigdes
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técnicas foram realizadas sobre os ambientes sala de aula e patio: actstica, térmica e de

iluminagdo.

Desta forma a modelagem de dados gerou 14 entidades, as quais correspondem a cada

uma das tabelas no banco de dados, conforme demonstrado na Tabela 4 a seguir, processo que

sera detathado mais adiante.

Tabela 4 - Descricio dos tipos de tabelas criadas no banco de dados

# Entidade Nome da tabela

1 jescola g-aval-geral-prédio

2 |sala de aula g-funcionalidade

3 |sanitarios g-aval-geral-prédio-sanitarios

4 |opinidio conforto - diretor er-diretor

5 |opinifo sobre conforto - funciondrios | er-funcionario

6 |opinido sobre conforto - professor er-professor

7 | opinido sobre conforto -alunos g-conf-amb-alunos

8 | opinido sobre conforto -alunos-ndo-alfa | er-alunoNaoAlfa

9 | medigdo acnstica g-conf-acustico

10 | medigdo térmica g-conf-term/rad-solar

11 | medicdo de iluminacio g-conf-visual

12 | problemas er-problemas (parte do er-diretor)

13 | aspectos positivos er-aspectopos (parte do er-professor/ q-conf-amb-
alunos/er-funcionario)

14 | aspectos negativos er-aspectoneg (parte do er-professor/ g-conf-amb-

alunos/er-filncionario)

A etapa seguinte do processo de modelagem dos dados foi a definicBo dos

relacionamentos existentes entre as entidades encontradas. O diagrama do MER demonstrado na

Figura 16 apresenta esses relacionamentos.
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Verifica-se a existéncia das seguintes relagdes:

e escola tem um relacionamento de 1:2 com sala de aula, ja4 que para cada escola duas salas de
aulas foram avaliadas;

e escola tem um relacionamento de 1:3 com sanitaripos, pois para cada escola trés tipos de

sanitarios foram avaliados (dos alunos, professores e funcionarios);

e escola tem um relacionamento de 1:n com opinides de diretores e funcionarios, j4 que um

numero variavel destes dois tipos de usudrios emitiram opinifio sobre o ambiente escola;

e sala de aula tem um relacionamento de 1:n com opinides de professores. alunos alfabetizados
e ndo alfabetizados, ja que um nimero variavel destes trés tipos de usuéarios emitiram opinifio

sobre o ambiente sala de aula;

o sala de aula (e patio) tem um relacionamento de 1:n com medicGes de acustica, térmica e de

iluminacdo, ja que as salas de aula (e os patios) sofreram medi¢Ges técnicas dos trés tipos

especificados;

e escola tem um relacionamento de 1:n com problemas e aspectos positivos e negativos, j& que
questdes abertas (sobre problemas, preferéncias e desgostos) foram formuladas sobre o

ambiente escola e multiplos usuarios responderam a estas questoes.

Toda entidade referente a opinido de usuarios foi separada para diferenciar as respostas
referentes as questdes estruturadas, que poderfio ser comparadas aos resultados das medigbes
técnicas, das respostas das questdes abertas, relativas aos problemas, aspectos positivos e
aspectos negativos. Dessa forma, as tabelas da modelagem podem ser obtidas via consultas sobre

as tabelas dos questionérios.
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Figura 16 — Diagrama do Modelo Entidade e Relacionamento - MER




3.1.2 Desenvolvimento do banco de dados

A constru¢io do banco de dados iniciou-se pela defini¢io das tabelas, que procedeu-se
criando primeiro um nome para cada uma. As tabelas foram criadas a partir do “modo estrutura”
do ACCESS, o qual permite criar a estrutura de cada tabela, para depois cadastrar os dados. Na
definigdo do registro (linha) de cada tabela especificou-se o nome, tipo de dado e propriedade de
cada campo e o conjunto de campos {colunas) que compunha a chave primana do registro. Por
exemplo, todas as tabelas criadas possuem um registro com o “nome do campo” - “escola” e no
“tipo de dados” - “texto”. Os demais registros de cada tabela foram criados de acordo com os

tipos de informacdes a serem inseridas.

Esse registro passou a ser a chave comum em todas as tabelas. A chave primaria permite a
identificacdo tnica de cada registro em uma tabela, considerada como indice principal, € utilizada
para associar dados entre tabelas. Exceto a tabela que contém a opinifio do diretor sobre a escola,
todas as outras foram criadas com concatenagdo de campos, ou seja, suas chaves primérias
possuem mais de um campo, para facilitar o acesso ao cruzamento de informagdes no momento
das consuitas. Por exemplo, as tabelas que contém medi¢es térmicas, acisticas e de iluminagio,
possuem como chaves no “nome do campo” — “escola” e “numsala™, que correspondem,
respectivamente ao nome da escola e ao mimero da sala avaliada. Isso facilita o cruzamento de
dados entre as tabelas que contém opinides de alunos alfabetizados ou nfo e de professores, as
guais possuem como chaves o “nome do campo” - “escola”, “numsala” e “numquest” que sdo
respectivamente o nome da escola, nimero da sala avaliada € nimero do questionario. Assim, 0s

dados poderdo ser cruzados entre todas as tabelas com integridade.

Para cada registro criado em cada uma das tabelas, foram especificados, através das
“propriedades do campo”, regras ou parametros que garantem a inser¢do correta dos diversos
tipos de dados. Por exemplo, na tabela de nome “g-conf-term/rad-solar” o registro “ventilador-
parede” tem “tipo de dados” - “texto” onde a “regra de validag@o” dentro de “propriedades do
campo” € "ligado" ou "desligado” ou "inexistente", ou ainda um texto restrito aos valores: “claro”
ou “escuro”, ou ainda no “g-funcionalidade™ o registro “arranjo-fisico™ tem um niimero inteiro
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resirito ao intervalo de “1 a 57, de tal forma que, quando o digitador insere os dados, serio aceitc
apenas esses parametros, diminuindo assim a margem de erros no ACCESS, o tipo de dados d
cada campo pode ser: texto, nimero, data, verdadeiro/falso ou um objeto OLE (por exemplo, um

imagem).

Depois da estruturagio de cada uma das tabelas citadas anteriormente, os dados obtidos n
pesquisa de campo poderiam ter sido inseridos através do “Modo Folha de Dados™. Foi criado ur
formulario eletrdnico que simulava o questionario, para facilitar a inser¢fio dos dados no bance
conforme exemplifica a Figura 17, com o formulario equivalente ac questionario de confort
ambiental para alunos nfo alfabetizados. A insergdo dos dados nas tabelas do banco de dados ft

feita totalmente atraves desses formularios eletronicos.

2y OO £ A SEA MESANA SALADE ATLAY
FACA UM 00 MO QUADRADINHG CORRESPONDENTE:

Moms das Escolas

Mimaro da Sala

agmers dis Questionsrio

mondariamandmiseradsin

conforo-ergondimco-measa

confetotdmice

sonfododsuabousa
arumagdo dos miveis

sonforl-acistico

8 fud mais qasta?

o fjua gostarnia que Hvesse? e

siridade sscler

athvidade ffocais nlo escaler
equipareo/mobilidtio/mutadal didéte
sstruluras/ragras edministratives .

{(A) (B)
Figura 17 - Exemplo da relagfo entre questionario e formulario: {A) Segunda questio do
questionario de conforto ambiental para alunos ndo alfabetizados. (B) Formuldrio eletronico

correspondente ao questionario de conforto ambiental para alunos nfo alfabetizados.



Assim, a pesquisa aplicou 7 tipos de questionarios, que foram estruturados em 11 tabelas
e para cada uma destas tabelas gerou-se 1 formulario correspondente. Das 14 entidades definidas
no processo de modelagem dos dados: 6 (seis) tinham uma relagio de 1:1 com os guestionarios
aplicado na APO da escolas pesquisadas, 5 (cinco) equivaliam parcialmente a questionarios
aplicados e 3 (irés) eram compostas por dados extraidos de miltiplos questionarios. As Tabelas 5
e 6 resumem a nomenclatura e o processo adotados para a definigio das tabelas no banco de
dados.

Tabela 5 - Tabelas do banco de dados com relagio 1:1 com questionarios (processo de criagdo =

equivaléncia com questionario)

Entidade Tabela Formularie Eletrénico
1. Escola g-aval-geral-prédio f-aval-geral-prédio
2. Sala de aula q-funcionalidade f-funcionalidade
3. Sanitario q-aval-geral-prédio-sanitarios | f~aval-geral-prédio-sanitarios

4. Medicio acustica

g-conf-acutico

f~conf-achtico

5. Medicdo térmica

q-conf-term/rad-solar

f-conf-term/rad-solar

6. Medicdo de tluminagio

q-conf-visual

f-conf-visual

Tabela 6 - Nomenclatura e processo de criagdo das tabelas do banco de dados da relagdo parcial

com um questionario ou com multiplos questionarios

Entidade Tabela Formulario Processo de Tabela
Inicial Eletrénico criacdo Final

7. Opinido de diretor | q-conf-amb- | f-conf-amb- | /°. Equivaléncia |er-diretor
diretor | diretor com questiondrio

8. Opinido de g-conf-amb- | f-conf-amb- 2° er-funcionario

funcionario funcionarios funcionarios Equivaléncia

9. Opinido de professor | g-conf-amb- f-conf-amb- | parcial adquirida | er-professor
professor professor

10. Opinifo de aluno  {g-conf-amb- | f-conf-amb- através de er-aluno

alfabetizado aluno aluno atualizacdo

11. Opinido de aluno g-conf-amb- f-conf-amb- com consulta | er-

ndo alfabetizado alunos-nao- alunos-nio- subtrativade | alunosNioAlfa
alfa alfa campos
———— e e P v

,M Aspectes Neganvas, !




Para que a entrada dos dados coletados ocorresse num esquema pratico e rapido,

elaborou-se 14 “tabelas auxiliares”, conforme Tabela 7, as quais foram pertinentemente

associadas a “origem da linha” e da “caixa de combina¢fo” dos formularios.

Tabela 7 - Relac@o das tabelas auxiliares e descricdo de seus contetidos

Tabelas auxiliares

Descricie

1. aux-escala-valores relagdo entre os valores qualitativos € o nimero para a digitalizag3o

2. aux-escolas-enderecos relagdo das quinze escolas avaliadas e seus respectivos enderegos

3. aux-escolas-nomes relagio dos nomes das quinze escolas avaliadas

4. aux-gosta relagdo das respostas abertas sobre os aspectos positivos e negativos
(semantica)

5. aux-legenda-local relagio das siglas que especificam os tipos de locais de
armazenamento

6. aux-local-moradia relagio das localizagdes de moradia dos alunos e das possiveis
combinagOes entre elas e sua representagdo numérica para a
digitalizacéo

7. aux-material relacio de materiais construtivos

8. aux-material-moveis relagio dos materiais utilizados na confecgio dos moveis

9. aux-moveis relagdo de equipamentos e moveis

10. aux-problemas

relagdo das respostas abertas sobre os problemas (semantica)

1%. aux-Rad-Solar

relacdo das condi¢Ges do ambiente e do nivel de atividades no

momento da medi¢io

12, aux-renda

relagio da renda familiar média e das possiveis combinacdes entre

elas e sua representacio numérica para a digitalizacdo

13, qux-uspano

relacdo dos tipos de usuario investigados em quantidade

14. aux-visual

relagio das condigdes do céu, dos tipos de vidros, dos tipos de
iluminacfo, dos tipos de lampadas e das condigbes da ilummnagio
artificial
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Exemplificando, as informacBes expressas qualitativamente nos “questionarios sobre
conforto ambiental” apresentam uma escala de valor que foi diferenciada para a inser¢io no

banco de dados. A Figura 18 demonstra a representacdo dos dados qualitativos coletados pelos

valores numéricos insendos no BD.

0 n&o preenchido
1. péssimo

2 ruim

3 bom

Figura 18: Tabela auxiliar “aux-escala-valores”

Para a inser¢do dos dados resultantes da questdo 11 do “questionério sobre conforto
ambiental — diretor”, considerando a possibilidade de assinalar mais de uma das alternativas,
também elaborou-se uma representagio numérica que substituisse as alternativas de rendas

familiares e suas possiveis combinacdes, conforme apresenta a Figura 19.

(: n&g preenchido
1:até 26000
3 a8 250 00 & de 251 00 g 500,00
4 de 501 00 até 1.000 00 .
5 de 25100 a500 & de 501.00 até 1.00000
....B.de 1.001,00 2 1.700 00
7ide501 0031000008 de 1001 00416250000
8:de 1.701 00 a 250000
9de1.0010021.70000 & 170100 a 2.500.00
10  acima de 2.500,00 o
11.de 1.701:00 a 250000 & scima de 2500 0D

Figura 19: Tabela auxiliar “aux-renda”

Da mesma forma foram atribuidos valores numéricos para as alternativas de localizagdo

das moradias dos alunos e suas possiveis combinagdes, conforme Figura 20.
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O'ndo especificado
1. do préprio bairo
2 bairros proximos
3 do préprio bairta e bairres proximos
4 bairros distantes

B: bairros priimos e distantes
7 de préprio bairrg, bairros proximos e distantes
8:outras cidades B
9 do priprio baimo e outras cidades
10 bairras proximos e outras cidades e
11 do prépric bairre, bairos proximos e outras cidades .
12ibairros distantes e outras cidades
14 bairros proximos, distantes e outras cidades :
15 do_préprio bairro, bainps proximos e distantes e oufras cidades

Figura 20: Tabela auxiliar “aux-local-moradia”

As questdes abertas dos questionarios sobre opinido de usuarios geraram respostas que
foram previamente tabuladas por ordem de seméntica, ou seja, agrupadas em um titulo o qual
correspondesse ao seu significado por semelhanga, para depois serem inseridas no BD, conforme
conteado das tabelas apresentados nas Figuras 21 e 22 a seguir. Todas as questdes dos
questionarios aplicados aos diretores, professores, alunos e funciondrios foram organizadas e

relacionadas em duas tabelas auxiliares: aux-problemas e aux-gosta.

Na questdo 9 do questionario aplicado aos diretores, Cife os maiores problemas da sua
escola, foram deixados trés espagos para serem preenchidos. Todas as respostas foram agrupadas
conforme apresenta a Figura 21 e a inser¢@io das respostas no BD se deu por meio dessa tabela

auxiliar.

Da mesma forma, as questOes abertas relativas aos questiondrios aplicados aos alunos
alfabetizados, professores e funcionarios Cite, por ordem de preferéncia, trés coisas que vocé
mais gosta em sua escola / E as que vocé menos gosta, também foram analisadas e agrupadas por
seméantica, gerando a tabela apresenta na Figura 22, através da qual se deu a inser¢io das

respostas no BD.
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acigstica
auséncia de espagos/elementos
comportamentn
dimensdo/iotacdo/distribuicke
equipamentos/moveis ;
estéticallimpeza/conservagao
falta de pessoal

iluminagdo
naga

outros
seguranca
térmica

Figura 21 - Tabela auxiliar “aux-problemas”

alimentagao
atividade escolar
atividadeflocals ndo escolar

| equipamento/mobilidrio/material diddtico
truturas/regras administrativas

lacaisfelementos externos escolar
locaisfelementos internos escolar

Figura 22 - Tabela auxiliar “aux-gosta™

Antes da entrada definitiva de dados dos questionarios no banco de dados, foram feitos
testes em cada um dos tipos de formularios, para certificar-se de que estariam funcionando bem
todos os campos dos mesmos, 0 que serviu também para orentar a seqi€ncia apropriada de

preenchimento dos formularios.

Durante 2 insercdo dos dados foram feitos pequenos ajustes que se concentraram

principalmente nos pardmetros dentro de “propriedades do campo”. As tabelas e formularios de
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medigdes sofreram acréscimo de registros de informagGes técnicas fundamentais as consultas e
calculadas a partir do levantamento de campo. Todos esses registros possuem “tipo de dados™ -
“nimero”, os quais foram calculados e posteriormente inseridos nas tabelas via formularios, que

foram os seguintes:

“q-conf-term/rad-solar” e “f-conf-term/rad-solar” voto-médio-estimado

pel - porcentagem estimada de insatisfeitos

“g-conf-acustico” e “f-conf-acistico” tempo reverberagio

“g-conf-visual” e “f-conf-visual” fator-de-uniformidade-8:00h
fator-de-uniformidade-12:00h
fator-de-uniformidade-16:00h

Os dados de todas as tabelas criadas descrevem os assuntos abordados em cada
questionario, por exemplo, a tabela “g-aval-geral-prédio” contém a relagio das 15 escolas
inseridas através da tabela “aux-escolas-nomes™, os respectivos enderecos inseridos através da
tabela auxiliar “aux-escolas-enderegos”, o tipo de material construtivo da parede externa inserido
através da tabela auxiliar “aux-material”, a avaliagio qualitativa inserida através da tabela

auxiliar “aux-escala-valores™ e assim por diante, conforme se pode observar na Figura 23.

IHEEPG Adalberto Nascm _ Adalberto Mai: tinta
{1 EEPG Altierto Medaljon

i ] EEPG Artur Segurado

{2 1EEPG Barfo Geraldo de

EEPS Jog Luurencn Rodrigyes B o i

{EEPG Eaig Thomag Pereira B ; i ! L fibrociments cinza

; S cimento gmiante cinza
p—

R. Espiie Sentatinta
da Esplric.da Siva Ax. Armelinda, s bloco de zoncreto

Figura 23 - Exemplo de tabela — “avalia¢do geral do prédio”
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No SRBD ¢ necessina a criagdo de relacionamentos, de modo organizado, entre as
informacgdes alocadas em diferentes tabelas que, de ceria forma, referem-se a um mesmo assunto,
o que facilita a extra¢fio de consultas. Assim , a ultima etapa da construgdo do banco de dados
incluin a definigdo dos relacionamentos entre as tabelas segundo relacionamentos especificados
no processo de modelagem dos dados. A Figura 24 apresenta o esquema de relacionamentos

resultante no banco de dados.

Figura 24 — Esquema de Relacionamentos do Banco de Dados

A Tabela 8 sintetiza a quantidade de dados coletados e mseridos no bance de dados,

indicando os numeros de registros por tabela.

102



Tabela 8 - Quantidade de registro por tabela do banco de dados

Tabela N° Registros Descricao

1. Escola 15 15 escolas avaliadas

2. Sala de Aula (ou patio) 43 =3 ambientes avaliados/escola

3. Sanitario 37 ~3 sanitarios avaliados/escola

4. Medicio Acustica 45 3 ambientes avaliados/escola

5. Medigdo Térmica 40 ~3 ambientes avaliados/escola

6. Medicio de Tluminacgio 43 ~3 ambientes avaliados/escola

7. Opinido de Diretor 15 1 diretor investigado/escola

8. Opiniio de Funcionario 48 =3 funcionarios investigados/escola

9. Opinio de Professor 56 =4 professores investigados/escola

10. Opinifio de Aluno Alfabetizado 1414 ~94 alunos alfabetizados/escola

11. Opinido de Aluno Nio 358 =24 alunos nio alfabetizados/escola

Alfabetizado

12. Problema 15 1 diretor aponta problemas/escola

13. Aspectos Positivos 1518 ~101 usuarios apontam aspectos
positivos/escola

14. Aspectos Negativos 1518 ~101 wusuarios apontam aspectos
negativos/escola

5.1.3 Analise dos dados via sistema de consultas

As consultas foram predefinidas para facilitar a extragdo de informagtes da APO através
do SRBD. Foram baseadas no Esquema de Relacionamento (Figuras 24). Fez-se a interpretacéo,
tanto da avaliagdo técnica, quanto da investigacdo da opinifio dos usudrios e o cruzamento destas
informacdes. Através do comjunto de consultas (Anexo F) criado obteve-se o diagnostico do
desempenho do edificio frente ao assunto pesquisado, ou seja, conforto ambiental, opiniio dos

usuarios, dados sobre diversos materiais e outros. Algumas das consultas sdo descritas a seguir.

. Quanto as questoes abertas

Perguntou-se para Alunos, Professores e Funcionarios: Cite, por ordem de preferéncia,
trés coisas que vocé mais gosta em sua escola: A partir desta pergunta, pode-se elaborar
multiplas consultas: O que professores, funcionarios e alunos mais gostam em todas escolas

avaliadas em primeiro, em segundo e em terceiro lugar e o que professores, funciondrios ¢ alunos
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mais gostam ou menos gostam em cada escola.

O resultado extraido permitiu verificar que nfo existe diferenga entre o que se mais gosta
em primeiro, segundo ¢ terceiro lugar entre todas as escolas pesquisadas. Entretanto, existe
variagdo entre escolas. Podem-se verificar preferéncias entre usuarios no que mais gostam ou

menos gosta em todas as escolas pesquisadas.

Perguntou-se para Diretores: Cite, os maiores problemas em sua escola: (deixou-se
espaco para trés problemas). A partir desta pergunta trés consultas foram desenvolvidas: o que
diretores listaram como o maior, 0 segundo maior e o terceiro maior problema nas escolas

avaliadas.

Pode-se verificar que ndo existe diferenga entre os dois maiores problemas identificados
pelos diretores em todas as escolas pesquisadas e que um terceiro problema nio foi apontado.
Portanto, conclui-se que bastaria ter-se pedido para mdicar dois problemas, pois os diretores tém
dificuldade em especificar um terceiro problema. As respostas também podem ser interpretadas
pela indicagdo de problemas tdo graves que assim diminuem a umportancia do total de outros

problemas existentes.

. Quanto ao conforto acistico
Perguntou-se para Alunos: Como vocé esta ouvindo a professora em sala de aula? Fez-se

avaliagdes técnicas com instrumentos de precisdo. Desenvolveram-se as seguintes consultas:

Qual ¢ a opinido de alunos sobre actstica?

Compare opinido e calculos técnicos.

Quantos ambientes apresentam Tempo de Reverberagfo ruim em todas as escolas?
Liste o Tempo de Reverberagdo por ambientes em cada escolas.

Quantos sdo os ambientes ¢/ Nivel de Pressdo Sonora bom com a sala cheia as 8:00h

Quantos sdo os ambientes ¢/ Nivel de Pressio Sonora bom com a sala vazia as 8:00h.

e AR\ N S S LS

Quais s3o os ambientes ¢/ Nivel de Pressdo Sonora ruim com a sala cheia as 8:00h.
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Pode-se verificar que os alunos tém uma média de opimdo positiva errdnea com relagio
ao conforto actistico. Nenhuma das salas de aula avaliadas tem NPS bom guando cheia e com
ventilador ligado. No entanto, o sistema permite rapidamente verificar a porcentagem de
satisfeitos e essa resposta ajuda na verificacfo das orientagdes as mudancas de comportamento ou
introdugdo de melhorias. Outro aspecto positivo do sistema € que através de uma consulta rapida

pode-se verificar a procedéncia do ruido (externo ou interno a sala de aula).

. Quanto ao conforto térmico
Perguntou-se para Alunos e Professores: Como vocé se sente com relagdo a temperatura
neste momento? Também foram feitas avaliacGes técnicas com instrumentos de precisdo.

Desenvolveu-se as seguintes consultas:

Qual € a menor velocidade do ar nas salas e patio?
Porcentagem estimada de msatisfeitos.

Opinifo de alunos sobre conforto térmico.
OpiniZo de professor sobre conforto térmico.

Quantidade de alunos insatisfeitos

S S A

Quantidade de professores insatisfeitos.

Tém-se subsidios para comparar porcentagem estimada de nsatisfeitos com porcentagem
real de insatisfeitos. Pode-se verificar a opinifio média dos usuérios alunos e professores com
relagio ao conforto térmico. Observou-se consisténcia de opinifo entre estes usuarios apenas

quando o problema de conforto térmico ¢ gritante.

Quanto ao conforto visual

AvaliagGes técnicas permitiram as seguintes consultas:
Fator de Uniformidade nos ambientes de todas as escolas as 8:00, 12:00 e 16:00h.
Origem e local de ofuscamento as 12:00h.

Origem e local de ofuscamento as 16:00h.

Sl A

Origem e local de ofuscamento as 8:00h
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Com o resultado das consultas sobre o fator de uniformidade e locais de ofuscamento nas
salas de aula, bermn como sua origem em todas as escolas € possivel desenvolver uma analise sobre

a tipologia dos edificios € como ela influencia no conforto visual em salas de aula.

. Quanto a funcionalidade

Perguntou-se aos alunos: O que vocé acha do espaco da sua sala de aula, da arrumagéo
dos moveis, da quantidade e qualidade do material diddtico? As respostas geraram as seguintes
consultas: Opinifio de alunos sobre arrumagiio dos moéveis; ergonomia da cadeira; ergonomia da
mesa; qualidade do material didatico; quantidade do material didatico; tamanho da sala;
visibilidade na lousa e visibilidade na mesa.
Notou-se que o grau de exigéncia dos alunos frente as avaliaches técnicas apresenta-se baixo,
pois de maneira geral os alunos encontram-se satisfeitos com os aspectos funcionais ao mesmo

tempo em que € possivel identificar problemas semelhantes em todas as escolas avaliadas.

. Quanto i opinido dos usuarios em geral

Reuniu-se em duas consuitas a opinifo de alunos e professores sobre todos os aspectos de
conforto avaliados: térmico, actstico, visual, funcional e sobre os materiais pedagdgicos. Os
resultados destas consulta foram exportados para uma planilha de calculo do EXCEL para melhor
facilidade de manipulagiio com os nimeros (Anexo G). Assim pode-se identificar que os alunos
de todas as escolas estdo satisfeitos com todos os aspectos de conforto investigados, j4 os
professores de todas as escolas apresentaram-se insatisfeitos com trés aspectos: lousa, arrumagio

dos moveis e disponibilidade de materiais didaticos.

5.1.4 Consideracées

O banco de dados composto por informagdes extraidas da APO atendeu satisfatoriamente
as necessidades de consultas para o gerenciamento do conforto ambiental escolar. Este sistema de
consultas demonstrou-se¢ ser um recurso &gil e que facilita o tratamento da complexidade de
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informacdes através da condi¢@o de sintese e cruzamento de dados em grande quantidade. Esta
agilidade de criar-se multiplas e diferenciadas perguntas permite conclusbes seguras e

consistentes.

Diante da quantidade de dados armazenados e das condigdes oferecidas por esse tipo de
sistema computacional, quanto aos cruzamentos dos mesmos, observa-se que o conjunmo de

consultas possiveis pode ser largamente ampliado.

A experiéncia aqui apresentada pode ser melhorada se a APO for aplicada diretamente a
partir dos formularios eletronicos do ACCESS, desde que os questionarios sejam desenvolvidos
com estrutura apropriada para permitir as inter-relagGes desejadas. Isso elimina, apés a APO, a
etapa de entrada de uma grande quantidade de dados no sistema, reduzindo o volume
significativo de papéis, facilitando a manipulagio do material de campo, além de diminuir a
margem de erro na insergdo. Elimina, também, a coleta desnecessaria de informag8o, acelera o
processo de andlise e torna o sistema cada vez mais preciso. Dessa forma, as entidades da

modelagem podem ser obtidas via relatorios ou consultas sobre as tabelas do banco de dados.

Também, a adequacio do sistema de coleta de dados da APOQO, visando as inter-relagbes
diretas entre os campos das tabelas que armazenam informagdes técnicas e os das tabelas de
opinides dos usuirios ¢ uma contribuigdo importante para analise das condigSes do ambiente.
Além de favorecer o desenvolvimento do sistema informatizado de gerenciamento através da
metodologia aplicada para a avaliagio do ambiente construido, permite alcangar o maximo de

dados possiveis para um diagnostico completo.

Os resultados obtidos das consultas comprovam, com uma grande quantidade de
informages, as caréncias dos ambientes escolares estudados e, ao mesmo tempo em que
apresenta as condigDes reais dos ambientes, aponta a necessidade de se estruturar a coleta de
dados para associar problemas e solu¢des no sistema informatizado. A quantidade de informagdes
obtidas, principalmente com o cruzamento das informacdes, transcende as propostas de solugGes

necessarias para o inicio das melhorias.
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Além disso, para a construgio de um gerenciamento informatizado, a sistematizagdo dos
dados deve respeitar as restricdes impostas pela programacgio computacional, pois principios
abertos de buscas especificas e individuais do ambiente dificultam a precisdo exigida pela

informatizag@io. Com isso, o gerenciamento e as intervengdes no ambiente pode ser aperfeigoado.
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6 SIGAE — SISTEMA INFORMATIZADO DE GERENCIAMENTO DO
AMBIENTE ESCOLAR

O SIGAE estrutura-se a partir de trés programas especificos: o0 AutoCAD, o ACCESS e 0
Visual Basic do AutoCAD2000 - VBA, conforme Figura 25. O primeiro permite a visualizacdo
da planta do edificio e € a base de acesso ao sistema. O segundo armazena em tabelas as
informagdes das escolas extraidas pela APO. O terceiro faz a conexo entre esses dois programas,

através de uma interface amigavel e de facil operagio para o usuario final.

Figura 25 - Esquema estrutural do SIGAE

A conexdo foi pensada para ser desenvolvida utilizando-se o ambiente de programacgio
Visual Basic, onde a interface para o usuario é feita através de janelas que no VB sio chamadas
de formularios. A existéncia do Aplicativo VB no AutoCAD 2000 facilitou a integragio entre a
imagem do edificio e os dados no ACCESS. A interface oferecida pelo VBA assemelha-se aos

programas de computador mais utilizados no mercado, o que favorece sua manipulagio.



Este capitulo descreve a utilizagfo do AutoCAD no sistema, a adequagio da modelagem
do Banco de Dados para uma das quinze escolas avaliadas e, finalmente, apresenta-se o
desenvolvimento do SIGAE via VBA.

6.1 Representacio grafica da escola em AutoCAD

A representagdo grafica da planta da escola escolhida para a simulagio desenvolvida em
AutoCAD, fo1 elaborada para oferecer a base de funcionamento do SIGAE. A tela do AutoCAD
mostra a planta do edificio em trés janelas, conforme Figura 26. A janela superior esquerda
apresenta a planta do bloco dos fundos do edificio. A tela inferior esquerda contém o corpo

principal do prédio e a tela direita apresenta a implantacgfio da escola no terreno.

Figura 26 — Tela do AutoCAD ~ Planta da escola Armelinda Espurio da Silva
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Os ambientes que receberam medigdes ou opinides aparecem em destaque na planta do
edificio, conforme Figura 11 do item 4.3 e estio disponibilizados no sistema os seguintes
ambientes: salas de aula 1 e 2, dois corredores que ddo acesso as salas de aula avaliadas, patio,

diretona, secretaria, cozinha e a escola como um todo.

A conexdo entre a imagem do edificio ¢ o BD estd descrita no item 6.5.

6.2 Modelagem dos dados da escola simulada

O banco de dados que armazena informagbes das quinze escolas investigadas é um
consideravel acervo para um gerenciamento em escala macro, que pode servir como subsidio
principalmente as Delegacias de Ensino. No entanto, considerando que as unidades escolares
necessitam de sistemas de gerenciamento que permitam fazer observagbes detathadas e
solucionar problemas especificos, 0 SIGAE for aqui estruturado para auxiliar no gerenciamento
individual de escolas, para isso foi escolhida uma Unica escola das investigadas. Porém, a
existéncia de um BD que contenha dados de varias escolas possibilita o emprego desse sistema

em qualquer unidade que tenha sido avaliada.

Isso pode ser um ponto de partida para outro sistema em larga escala, pois a
sistematizagdo individualizada das ocorréncias pode realimentar um BD que contenha
informacbes de véras unidades e manté-lo atualizado, na medida em que ocorram novas

avaliaghes e sejam feitas interven¢des nos ambientes.

Assim, foir necessario efetuar modificacdes, tanto no Modelo de Entidade e
Relacionamento — MER apresentado na Figura 16 do capitulo anterior, quanto no BD
restringindo o seu contetido aos dados pertinentes a escola escolhida para a simulag#o e alterar as
relagdes entre as tabelas nele inseridas. Assim, a versdo do SIGAE aqui apresentada alterou o

Modelo de Entidade e Relacionamento, nos seguintes itens:
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e Excluiu-se a entidade escola, representada pela tabela que continha os nomes de todas as

escolas pesquisadas, por tratar-se apenas de uma escola;

e (Criou-se uma nova entidade denominada ambiente e as entidades sala e sanitarios passam

a fazer parte dela, a qual contém todos os ambientes avaliados da escola. Essa substitui o

campo “‘chave” no BD;

e A modelagem recebeu nova denominacgio “Modelo de Entidade e Relacionamento da
Escola Simulada - MERES”,

¢ As demais entidades foram mantidas, no entanto, em fungfio das alteragSes descritas
anteriormente, houve modificagées nos relacionamentos entre todas as entidades,

conforme demonstra a Figura 27.
Neste caso, os relacionamentos se estabelecem da seguinte forma:

ambiente tem um rejacionamento de 1:1 com opinifio de diretor, ja que a escola possui apenas

um diretor para emitir opinifo,

ambiente tem um relacionamento de T:h com opinides de professores, alunos alfabetizados.
ndo alfabetizados e funciondrios, j4 que um niimero variavel destes quatro tipos de usuérios

emitiram opinido sobre o ambiente;

ambiente tem um relacionamento de 1:n com medi¢cSes de acistica, térmica e de iluminagio,

ja que cada ambiente sofreu medi¢Bes técnicas dos trés tipos especificados,

ambiente tem um relacionamento de 1:n com problemas e aspectos positivos e negativos, ja
que questdes abertas sobre problemas, preferéncias e desgostos, foram formuladas sobre o

ambiente escolar e multiplos usuarios responderam a estas questdes.
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Figura 27 — Diagrama do Modelo Entidade e Relacionamento da Escola Simulada - MERES



Manteve-se a classificagio das informagles coletadas nas trés categorias: descricdo,

opinido e medicdo; as cinco categorias de usuarios que emitiram opinides: diretor, funcioparios,

professores, alunos alfabetizados e ndop alfabetizados; os trés diferentes tipos de medigdes

técnicas realizadas nos ambientes sala de aula e patio: aglstica, térmica ¢ de iluminacdo e as

informacOes extraidas de questdes abertas sobre problemas e aspectos positivos e negativos.

Desta forma, a nova modelagem de dados passa a conter 12 entidades, as quais

correspondem a uma tabela no banco de dados da escola simulada, conforme demonstrado na

Tabela 9 a seguir. Os nomes das tabelas foram alterados, em relagiio ao BD anterior, em fungio

da programac¢io no VBA

Tabela 9 - Descricio das tabelas criadas no banco de dados da escola simulada

# Entidade Nome da tabela

1 |ambiente TAmbiente

2 | opinido sobre conforto - diretor TOpinidoDiretor

3 | opinido sobre conforto - funcionarios | TOpinidoFuncionario

4 |opinido sobre conforto - professor TOpinidoProfessor

5 | opinido sobre conforto -alunos TOpinidoAluno

6 | opinifio sobre conforto -alunos-ndo-alfa | TOpinidoAlunoNioAlfabetizado

7 | medig@o acustica TMedigdoAcustica

8 |medicdo térmica TMedi¢aoTérmica

9 |medigdo de luminagio TMedigdolluminagdo

10 | problemas TProblemasGerais (parte da TOpinidoDiretor)

11 | aspectos positivos TAspectosPositivos (parte da TOpinidoProfessor/
TOpiniaoAluno / TOpimioFuncionério)

12 | aspectos negativos T AspectosNegativos (parte da TOpinidoProfessor /

TOpinidoAluno / TOpim#oFuncionario)
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No BD as alteracOes foram as seguintes: a criagdo da tabela denominada TAmbiente cujo
novo campo chave passa a ser ambiente que, em substituigio ao campo chave anterior, garantiu
os relacionamentos entre tabelas; a exclusio dos registros que continham informacdes das outras
escolas da amostra, mantendo-se apenas os dados relativos & escola simulada, e a adequagdo dos

relacionamentos entre as tabelas que estio demonstradas na Figura28.

assbiecke ‘}
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cond-elemento-vazado . §
cond-porta-sberta  *1,

Jambiente I
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{conf-ergo-mess
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“{ambiente-frio
- lambiente(s)-frio(s)

Figura 28 — Esquema de Relacionamentos do Banco de Dados da Escola Simulada
As modificagdes efetuadas, especificamente, em cada tabela do ACCESS, foram:

e Exclusio do campo escola e alteragdo do titulo ne campo numsala por ambiente nas tabelas

de opinides: er-professor, er-funcionario, er-diretor, er-alunoNaoAlfa, er-aluno e nas tabelas

de medicOes técnicas: g-conf-visual, g-conf-term/rad-solar, g-conf-acustico;

= Inclusio do contelido das tabelas g-funcionalidade, g-aval-geral-prédio-sanitarios e g-aval-

geral-prédio na nova tabela TAmbientes, por conterem informagdes fisicas dos ambientes;



» Alteragdo do titulo do campo escola para ambjente nas tabelas er-problemas, er-aspectopos,

er-aspectoneg, uma vez que elas contém informagdes gerais sobre a escola.

Para facilitar o preenchimento do campo chave nas tabelas, criou-se a tabela auxiliar

denominada aux-ambientes, apresentada na Figura 29, composta por todos os ambientes que
fazem parte do projeto arquitetdnico. As informacdes sobre a escola como um todo, armazenadas
no BD, passam a compor um registro do campo ambiente da tabela TAmbientes, por isso é
incluida também pa tabela auxiliar. Dessa forma, tem-se acesso a todas as informagdes inseridas

no banco de dados.
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Figura 29 — Insergfio do campo chave no formulario através da tabela “aux-ambientes”

A nova tabela TAmbiente foi estruturada para conter dados fisicos dos ambientes, tais

como: dimensdes, materiais ¢ elementos construtivos, mobiliario, arranjo fisico, equipamentos,
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numero de pessoas. Esse contendo facilita a identificacdo das variaveis que interferem no

conforto ambiental

Parte desses dados foram reaproveitados das tabelas g-funcionalidade, g-aval-geral-

prédio-sanitarios e g-aval-geral-prédio, exceto aqueles irrelevantes, como conservagdo, limpeza e

abastecimento de materiais sanitario. Complementou-se com dados referentes aos aspectos fisicos
do ambiente e que interferem no conforto ambiental, como orientagiio das aberturas, area do
ambiente, cores das superficies internas, sistema de iluminacdo e area de iluminagdo natural, pois

estes ndo haviam sido contemplados nas tabelas da pesquisa de campo.

Essas informagdes serviram ac esquema de propostas de solugdes sobre conforto
ambiental (acistica, térmica, iluminacdo e ergonomia). A partir dos dados contidos na tabela
TAmbiente e através de algoritmos estruturados, a programag¢do computacional relaciona as
informagOes ou valores fundamentais para a proposta de solugBes. Por exemplo, as cores das
superficies influenciam no nivel de iluminagfo, o volume do ambiente no calculo do TR e a

orientacdo das aberturas no conforto térmico.

Disponibilizou-se para consulta dqueles ambientes que receberam medi¢Ses ou opinides
na pesquisa de campo, que sdo: escola {(por existirem informagdes sobre a escola como um todo),
patio, sala de aula 1, sala de aula 2, corredores (ligados a estas salas de aula avaliadas), sanitarios,
diretoria, secretania e cozinha

Embora somente esses ambientes componham o BD, outros ambientes da edificacdo
poderdo ser incluidos posteriormente, através de dados obtidos em futuras APQs, ampliando as
possibilidades de gerenciamento do SIGAE.

A insercdo de novos dados podera ser feita diretamente no BD pelos formularios
apresentados no Anexo D, o que elimina a etapa de transcrigio das informagdes e facilita o

enquadramento dessas ao sistema proposto.
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6.3 Estrutura do SIGAE

O principio do sistema ¢ proporcionar cinco categorias de informagSes: pedagdgicas,

dados fisicos dos ambicntes, opinides dos usuarios, medigdes téenicas dos ambientes e avaliagdes

No SIGAE, todas as categorias foram programadas utilizando-se dos dados inseridos
previamente no BD do ACCESS, porém, as quatro primeiras apenas extraem os dados que estdo
contidos dentro de campos das tabelas e os apresentam de acordo com suas periinéncia. Na

categoria avaliagSes técnicas, por tratar-se da proposta de solugGes aos problemas dos ambientes,

foi necessério elaborar relacionamentos entre os dados através de regras implementadas em

programagio computacional e isso exigiu analises especificas, conforme item 6.3.1.

A elaboragdio das regras que implementam as avaliagSes técnicas foi desenvolvida em
duas etapas. A primeira apresenta as analises para a elaboragio da estrutura da categoria
avaliacOes técnicas € 0 esquema estrutural dos algoritmos criados para ela € a segunda apresenta a

seqiiéncia do desenvolvimento do SIGAE no VBA.

6.3.1 Analise para estruturar a categoria Avaliacdes Técnicas no SIGAE

Essa categoria tem a fungio de identificar os problemas de conforto ambiental existentes
na escola e oferecer sugestdes de solugdes com caracteristicas simples, que auxiliem na tomada

de decisdes sobre intervengdes para melhorar o prédio.

Para tamto, buscou-s¢ nos resultados da pesquisa de campo a gama de problemas
relevantes identificados, nas normas técnicas vigentes (Anexo A) os pardmetros de referéncia de

conforio e, no BD os dados nele contidos para serem utilizadas pelo sistema informatizado.
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6.3.1.1 Anilise da pesquisa de campo

Embora os resultados da pesquisa de campo apontem uma grande quantidade de
informagdes, tanto nos aspectos construtivos, quanto funcionais dos prédios investigados, essa
analise buscou identificar, especificamente, os problemas de conforto ambiental, as suas causas e

as solugdes.

Os problemas de conforto ambiental que aparecem mais freqientemente, em todas as

escolas da amostra, s3o:

. Conforto acistico

O NPS - Nivel de Pressdo Sonora elevado devido a ruidos externos ao ambiente, a ruidos

de ambientes adjacentes, a ruidos internos ¢ o Tempo de Reverberacio elevado,

. Conforto térmico

Ambientes muito quentes no verdo e frios no inverno;

. Conforto visual

O baixo nivel de luminagio e o ofuscamento nos ambientes;

. Funcionalidade
A insuficiéncia de ambientes, a utilizacdo de ambientes improvisados, a superlotacio,

mobiliario inadequado & estatura dos alunos, a falta de equipamentos didaticos e as necessidades

de reestruturaces complexas.

Cada problema pode ser provocado por uma ou mais causas e essas dependem
principalmente do projeto arquitetdnico, dos elementos que influenciam no conforto ambiental ¢
dos equipamentos utilizados. Em alguns casos sdo provocados por aspectos que independem da

arquitetura, como o comportamento e as atividades das pessoas. No entanto estes ndo serdo
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considerados neste trabalbo. Assim, segue a relac@o dos itens identificados como influentes no

conforto ambiental:

. Conforto acistico
Volume do ambiente, material € dimens3o das superficies (piso, parede, divisdrias, teto,
esquadrias), fontes de ruido, tipo de equipamento, tipo de mobilidrio, existéncia de barreiras de

som {muro, arvores, eic), existéncia de frestas;

. Conforto térmico
Volume do ambiente, orientagBo das vedagles externas, orientagBo das superficies
transparentes, material das superficies (piso, parede, divisérias e teto), existéncia de frestas,

sistema de ventilagdo natural e artificial e tipo de elementos de protegfo solar interno/externo;

. Conforio visual

Orientagic das janelas, material, dimensfo, cor, condicdo de reflexfo e himpeza das
superficies internas (piso, parede, divisdmias, teto e aberiuras), cor do mobiliario, area de
iluminacfo natural, tipo de elementos de protecdo solar interno/externo, sistema de iluminagio
natural {zenital/lateral), sisiema de tluminagfo artificial {geral/modular/focal), tipo de obsticulo

interno/externo, tipo de l&mpadas, tipo de luminarias, posicionamento dos pontos de luz;

. Funcionalidade

Area ¢ altura do ambiente e tipo de mobiliario.

As solugdes apontadas nos relatdrios da pesquisa de campo (KOWALTOWSK], et al,
2001), variam muito, principalmente porque estio ligadas as diversas causas dos problemas de

conforto, que, por sua vez, se relacionam aos diferentes elementos arquitetGnicos.

Em fungdo da diversidade dos aspectos que interferem no conforto ambiental e da
complexidade nas suas inter-relagbes, claborou-se uma tabela para visualizagio simultdnea de
cinco itens fundamentais s avaliagGes técnicas, que sdo; clementos arguitetGnicos (infraestrutura
do local, implantagdo, edificio, sala de aula, mobilidric, sanitarios e depdsitos); 4reas de conforto
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ambiental (acdstica, térmica, duminagdo e funcionalidade); problemas identificados (desconforto
actstico, térmico, visual ¢ ergondmico), solugbes aos problemas identificados e intervengdes
inerentes aos aspectos técnicos (administragiio, atividades, comportamento do usuéario, etc.),
conforme Anexo H.

A tabela do Anexo H, serviu como ponto de partida para a elaboragdio da Tabela 10
apresentada a seguir, nela procurou-se, identificar onde cada elemento arquitetGnico poderia
interferir em cada um dos aspectos de conforto, bem como quais seriam influentes para alcangar
as solugBes desejadas. Assim, através de nimeros e cores fez-se uma correlag@o entre os cinco
iftens fundamentais analisados: elementos arquitetdnicos, &reas de conforto, problemas
identificados, solugbes e intervengBes. Perceber, no entanto, a grande e variada possibilidade de

combinagdes entre eles.

Diante da complexidade desses relacionamentos, foi necessario estabelecer relagGes mais
precisas e consistentes para alcancar a linguagem computacional. Portanto, foi necessério refletir
sobre uma outra forma de relacionar os itens que interferem no conforto, visando encontrar
parametros que possibilitem ao sistema computacional apresentar solu¢Ses aos problemas
identificados. Dessa maneira, os problemas que implicam em intervengbes complexas ou que
exijam a presenca de profissionais especializados foram descartados, como por exemplo, a
insuficiéncia de ambientes, a utilizagdo de ambientes improvisados, a falta de equipamentos

didaticos, a ampliagic da area construida eﬁuestﬁes administrativas.

6.3.1.2 Anilise das normas técnicas vigentes

Buscou-se nas normas técnicas e na literatura os parimetros para servirem como

referéneia, na programagio do SIGAE, para a identificacio dos problemas.

Foram utilizados os dados das Normas Técnicas da ISO, da ABNT e de Projetos de
Normas da ABNT, sobre actstica, térmica e iluminacdo, ¢ suas sinteses enconiram-se no Anexo
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G. Quanto aos pardmetros de térmica, utilizou-se a comparagio entre intervalos de conforto
térmico, recomendados pela NBR 6401 e ISO 7730, apresentada por RUAS (2001), e a sugestdo
de Porcentagem Estimada de Insatisfeitos, especificada na ASHRAE 553, citada por RUAS
(1999). Quanto aos pardmeiros de ergonomia, baseou-se nas informagBes sobre area minima por

aluno e dimensdes de mobilidrio escolar indicadas por NEUFERT (1981).

Sistematizando os pardmetros encontrados tém-se:
. Conforto acistico

Conforme NBR 10152, os niveis de ruido compativel com o conforto em escolas sdo de:
35 — 45 dB(A) para biblioteca e sala de desenho; 40-50 dB(A) para salas de aula e laboratérios, €
45 — 55 dB(A) para circulagdo, sendo que, os valores inferiores sdo o nivel de referéncia para
conforto aciistico e, o superior o nivel aceitavel de ruido. O Tempo de Reverberagio, segundo

NB-101, de 0.45 segundos para as salas de aula (=150 m®); 1.0 segundo para patio (=500m’);

. Conforto térmico

Valores de conforto térmico para verfo: temperatura de 23 a 25°C e UR de 40 a 60 %,
conforme NBR 6401(1980), e de 23 a 26 °C e UR de 30 a 70 %, conforme ISO 7730 (1994). Para
o inverno: temperatura de 20 a 22°C ¢ UR de 35 a 65 %, conforme NBR 6401(1980) ede 20 a 24
°C e UR de 30 a 70 %, conforme 150 7730 (1994). Segundo ASHRAE 55 (1992), a Porcentagem
Estimada de Insatisfeitos ndo deve ultrapassar 20%;

. Conforto visual

Nivel de iluminagiio de 300 lux para sala de aula; 500 lux para quadro negro e 150 lux
para patio, conforme NB-57 (1991);

. Funcionalidade
Areas de 1,5 m? por aluno, segundo NEUFERT (1981), e o dimensionamento do
mobiliario por faixa etaria apresentado na Figura 5 da revisdio bibliografica.

Desenvolveu-se, a partir destas analises, umz sintese das informacgbes, a qual €
apresentada na Tabela 10.
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Tabela 10 — Relacionamento entre variaveis arquitetnicos, conforto ambiental e pardmetros técnicos

£Z

Varidveis Aveas de conforfo | ParBmetros
Arquitetbnicas el no - Htwvidoniig Téenicos
B | C | E | F H
1. Volume do ambientes X X X x X
2. Pé direito X1 X X X1 X | X
3. Largura X1 X X1 X X 1 X B TR =045 seg. (depende volume)
4, Comprimento X X X X X X
5. Area do piso X1 X X1 X1 X | X1X C TBS verfio 23-25°C
6. Area das superficies das paredes X X X X € TBSinverno 20-22°C
7. Area do teto X1 X1 X X 1 X | X D UR verdo 40-60%
8. Area de iluminagdo natural X X1 X | X X D UR inverno 35-65%
9. Fontes internas de ruido X E Var verdio > 3 m/s
10. Fontes externas de ruido X E  Var inverno < 1 nvs
11. Tipo de esquadria X X X 1 X1 X 1 X F PEI<20%
12, Material piso X1 X Pavimetnos de iaminagio
13, Material parede X1 X1 X X G NI>300 lux sala
14. Material teto X X X X G NI> 3500 lux lousa
13, Barreiras acisticas X X X G NI> 150 lux patio
16, Fatores internos de protegdo solar X X X X X H FU (calcular)
17. Fatores externos de protegdo solar X X X1 X X Pk imeti0 e
18. Cor das superficics internag ¢ externas X x X X 1 Area> 1,5 m/ pessoa
19. Orientagdo do ambiente X X X1 X X 4 mobilidno = antropometria
20, Sistema de iluminacdo natural X X1 X1 X1 X
21. Sistema de iluminagdo artificial X X X 1 X X
22, Sistema de ventilagfo natural X X | X
23. Bistema de ventilaglo artificial X X X X
24, Posicionamento dos pontos de luz X1 X
25, Tipp/dimensfo de mobilidrio X
26, Condigbes de limpeza das lampadag X 1 X
27. Condigdes de limperza das superficies X1 X
28. Lotagfio do ambiente X X




Essa tabela apresenta na primeira coluna a sintese, em 28 topicos, das variaveis
arquitetonicas. No centro, cada érea de conforto foi subdividida para receber os indicadores
alfabéticos referentes aos parmetros técnicos que compdem a Ultima coluna da tabela, os quais

foram apontados com relevincia nas analises anteriores.

Observa-se que uma mesma variavel arquiteténica pode interferir em diferentes areas de
conforto e diferentes pardmetros de referéncia estdo relacionados com ¢ mesmo item da area de

conforto, conseqiientemente, com o mesmo conjunto de variaveis a ele associado.

Os parametros de referéncia comparados com as medi¢des técnicas de conforto dos
ambientes apontam a existéncia ou ndo de problemas e as possiveis solugdes propostas, implicam
em intervengSes nas varidveis arquitetOnicas. Isso aponta para a necessidade de verificar como a
solugdo oferecida para um determinado problema de conforto pode ocorrer sem, no entanto, gerar

outro.

Assim, a identificagio dos problemas de desconforto em um edificio é tarefa complexa,
uma vez que hd muitas possibilidades de combinagBes entre os elementos arquitetdnicos e os
itens de conforto, logo, as propostas de solugdes variam muito. Como o SIGAE € um sistema
informatizado e utiliza a inguagem computacional, facilita este processo e estas combinagdes sdo
obtidas através dos dados inserido no BD. Portanto, a identificagio e apresentagio dos problemas

dependein do contetido do BD e das condigdes de extragio oferecidas pelo sistema.

6.3.1.3 Analise do banco de dados

Durante a manipulagio do BD no ACCESS, descrita no capitulo anterior, foram feitas
diversas consultas sobre as 15 escolas avaliadas que, apesar da riqueza de informacdes,
transcendem o objetivo deste trabalhio. Portanto, com o objetivo de aproveitar a maior quantidade
possivel de dados inseridos, selecionou-se algumas consultas que possibilitam identificar
informagGes relevantes para a estruturagfo do SIGAE e sfo apresentadas no Anexo F.
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Extratu-se das consultas, as seguintes informagSes dos ambientes: fisicas, que contém
dados fisicos dos ambientes; quantitativas, que apresentam medigdes técnicas dos ambientes e
qualitativas, que apontam as opinides dos usudrios sobre o conforto ambiental ¢ demonstram as

relagdes entre informagdes técnicas e opinides dos usuarios.
Para a extrag@o das informacOes fisicas e qualitativas, utilizou-se o BD das 15 escolas,
pois as consultas ja estavam disponiveis, enquanto, para as quantitativas, foi utilizado o BD da

escola simulada, pois nesse caso foram necessarias informacdes especificas da escola.

Encontrou-se informagdes fisicas dos ambientes em sets tabelas diferentes: g-aval-geral-

prédio, g-aval-geral-prédio-sanitarios, g-funcionalidade, g-conf-acastico, g-conf-term/rad-solar,
g-conf-visual. Para extrai-las fez-se seis consultas com relacionamentos entre tabelas, que
apresentam oO$ materiais construtivos € sua conservagio, dimensBes e cores dos ambientes,

mobilidrio e equipamentos. A Tabela 11, a seguir, apresenta os tipos de informacdes extraidas.

Tabela 11 — Relag@o das consultas sobre informages fisicas

Nome da consulta ne BD Descriciio

Informacdes fisicas:
CAvalGeralPrédioInforma¢tesFisicas Mat. construtivos, conservacio e obstaculos
CAvalGeralPrédioSanitariosInformacdesFisicas | Mat. construtivos e conservagio dos sanitarios

COpAcisticaTérmicaVisuallnformagbesFisicas | Mat. construtivos ¢ equipamentos

CFuncionalidadeInformagdesFisicas Dimensdes e arranjo fisico
CFuncionalidadeMobiliario Descrigdo dos materiais do mobiliario
CAcusticaTérmicaEquipamentos Equip. referentes ao conforto ambiental

As informacdes quantitativas foram extraidas das tabelas TMedicdoAcUstica,

TmedigioTérmica e Tmediciolluminacio, para identificar, nos resuitados das medigdes, os
problemas de conforto e, também, conhecer os dados a serem trabalhados na estruturagio do

SIGAE. A Tabela 12, a seguir, apresenta os tipos de informagdes extraidas.
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Tabela 12 — Relacfo das consultas sobre informacbes quantitativas

Nome da consulta no BD

Descricio

Informacdes quantitativas:
CAcusticaOrigemDoRuido
CMedicdoAcusticaCorredorCentro
CMedigdoAcusticaCorredorExtremidade
CMedicioAcusticaCorredorExtremidade?
CMedigioAcasticalimiteRuaPréximoPrédio
CMedi¢goAcusticaRuidoFundoCentro
CMedi¢aoAcusticaRuidoFundoJanela
CMedicaoAcusticaRuidoFundoPorta
CMedicioAcusticaRuidoFundoVentiladorCentro
CMedi¢aoAcusticaRuidoFundoVentiladorJanela
CMedi¢aoAcusticaRuidoFundoVentiladorPorta
CMedicdoAcusticaRuidoSalaCheiaCentro
CMedi¢doAcusticaRuidoSalaCheiaCentroVentilador

CMedicioAcusticaRuidoSalaCheiajanela
CMedigdoAcusticaRuidoSalaCheiajanelaVentilador

CMedicgoAcusticaRuidoSalaCheiaPorta
CMedicaoAcusticaRuidoSalaCheiaPortaVentilador

CAcusticaTREscolas
CMedi¢ioTérmicaEscolasVMEePEI
CMedi¢ioTérmicaRaiosRefletidos
CMedicdoTérmicaTemperaturaBulboSeco
CMedicioTérmicaVelocidade ArMédiaCentro
CMedigioTérmicaVentilagio
CMedig¢iolluminagioFatorUniformidade
CMedicaolluminagdoOfuscamento
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Origem ruido externo a escola/ambiente
NPS do corredor (salas 1 € 2) centro

NPS do corredor (salas 1 e 2) extremo 1
NPS do corredor (salas 1 € 2) extremo 2
NPS escola: limite da rua e prox. prédio
NPS 8/12/16 horas, centro do ambiente
NPS 8/12/16 horas, proximo i janela

NPS 8/12/16 horas, proximo 2 porta

NPS 8/12/16 horas, centro, ¢/ ventilador
NPS 8/12/16 horas, janela ¢/ ventilador
NPS 8/12/16 horas, porta ¢/ ventilador
NPS 8/12/16 horas, no centro sala cheia
NPS 8/12/16 horas, centro sala cheia, ¢/
ventilador

NPS 8/12/16 horas, janela, sala cheia

NPS 8/12/16 horas, janela, sala cheia, ¢/
ventilador

NPS 8/12/16 horas, porta, sala cheia

NPS 8/12/16 horas, porta, sala cheia, ¢/
ventilador

Tempo de reverberaco das salas de aula
VME ¢ PEI de Insatisfeitos das escolas
Origem dos raios refletidos

Temperatura de bulbo seco nos ambientes
Velocidade do ar nos ambientes
Condiges de ventilagdo dos ambientes
Fator de uniformidade as 8, 12 e 16 horas

Origem do ofuscamento nos ambientes



As consultas qualitativas buscaram identificar, nas respostas dos usuarios, informagses a
serem comparadas com as consultas quantitativas e foram extraidas das tabelas
TOpinidoProfessor, TOpinidoFuncionario, TOpinzoAluno, TOpiniZoAlunoNaoAlfa,

TOpinidoDiretor. A Tabela 13, a seguir, apresenta os tipos de informages extraidas.

Tabela 13 — Relago das consuitas sobre informagdes qualitativas

Nome da consulta ne BD Descricio
Informacdes gualitativa:
COpinidoDiretorConfortoEscola Opinido de diretor sobre conforto da escola

COpinidoDiretorConfortoSalaDiretor | Opinido de diretor sobre conforto da diretoria

COpinidoAlunosConforto Opinido de alunos sobre conforto da sala aulal
COpinidoAlunoNaoAlfaConforto Opinido de alunos ndo alfab. sobre conforto sala aula 2
COpinidoProfessorConforto Opinidio de professor sobre conforto das salas aula 1 e 2
COpimfoFuncionarioConforto Opinido de funcionarios sobre conforto da escola
CComparaOpinidoAlunosTR Compara o TR com opiniGes — desvio padrio
CTérmicaOpinoRuimPessimo Indicagdo de conf. térmico ruim por alunos.

CActsticaQuantAmbTRRuimPorEscola | Ambientes com TR ruim por escolas
CAcasticaNPSBom8hSalaCheiaVent Investiga se ha NPS bom salas de aula cheia as 8h
CTérmicaMedPEI(aa,p.f) PEI real de: alunos, professores e funcionarios

Estas consultas apontam o sentimento dos usudrios sobre o conforto no ambiente que
ocupam e possibilitam identificar quais os ambientes que recebem opinides, ¢ quais usuarios a
emitiram, pois nem sempre isso fica claramente exposto na pesquisa. Também, permitem uma
visdo ampla dos problemas existentes, além de expor os campos das tabelas onde estdo inseridos

os dados que servem a programagio do SIGAE.

O BD armazena em tabelas informacdes fisicas dos ambientes, portanto, possui campos
onde se encontram os elementos arquitetbnicos que sofferdo modificagbes de acordo com as
intervengdes a serem feitas. Também armazena resultados de medigBes técnicas do conforto

ambiental, portanto, possui campos com valores numéricos que, mediante programaggo, podem
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ser comparados aos pardmetros de referéncia estabelecidos nas normas ou na literatura e, dessa

forma, apontar a existéncia ou nfo de um problema, para posteriormente sugerir solugdes.

6.3.2 Esquema estrutural dos algoritmos das Avaliacdes Técnicas

O critério para limitar as solugGes propostas no sistema informatizado aqui proposto,
fundamenta-se, basicamente, nos problemas mais freqiientes de acutstica, térmica, iluminacgio e
funcionalidade das escolas, apontados no item 6.3.1, e nas condi¢Bes oferecidas pelo VBA de

sistematizacdo de dados contidos no BD.

A utilizagio do computador para resolver problemas exige, antes de tudo, que se
desenvolva a descrigdo de um conjunto de comando que, obedecidos, provocardo uma sucessio
finita de ag®es que resultarfo na resolucdo do problema proposto, a qual se denomina algoritmo,

conforme esquema da Figura 30.

Prabiema ] _nomnas de execucdo

/\'

completo refinamento

Figura 30 — Esquema funcional dos algoritmos

Dentro da linguagem BASIC, os algoritmos desenvolvidos no VBA do AutoCAD seguem
esse esquema estrutural. No entanto, sera enfatizado o desenvolvimento dos algoritmos criados
para a categona avahiagBes técnicas, pois possuem refinamentos especificos para tratar as
variaveis impostas pela complexidade das relagbes entre os diferentes aspectos que geram
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problemas no ambiente escolar e as propostas de solugdes.

Nesta fase, a identificagio dos problemas de conforto nos ambientes poderia ter sido
facilitada com a utilizagdo das consultas ja elaboradas no BD. No entanto, o Microsoft ACCESS,
que € uma aplicacio utilizada para apresentar dados aos usuarios, uttiza-se da linguagem SQL
para selecionar determinados dados, como na execucdio de uma consulta, enquanio o VBA
(Visual Basic for Applicarions), que é utilizado para dar suporte a outras aplicagdes,
automatizando a execugdo de tarefas e criando interfaces personalizadas, também utiliza a
linguagem SQL para acessar e manipular dados, cabendo a ele a responsabilidade de executar sua

propria consulta.

Dessa forma, os algoritmos foram estruturados para comparar os resultados das mediges
técnicas, contidos no BD do ACCESS, com os pardmetros de referéncia obtidos das normas
técnicas e da literatura. A partir do resultado dessa comparagio, a programacio identifica ou ndo
a existéncia de problemas relativos aos aspectos de conforto e, caso existam, apresenta sugestoes
de solugBes simples, de facil entendimento e aplicagio pelo usuario final, de acordo com o

esquema apresentado na Figura 31.

Inicio
Atgor'mno%?

Figura 31 — Esquema estrutural dos algoritmos de avaliagdes técnicas

A partir desse esquema e tendo em vista as limitacdes impostas pelos dados inseridos no
BD e suas mter-relages, foi possivel estruturar os algoritmos basicos utilizados para

implementar o SIGAE, apresentados na Tabela 14, a seguir.
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Tabela 14 - Relagdes que compdem os algoritmos da categoria avaliagbes técnicas no SIGAE

Areas de Conforto Problema Causa Sugestdes e Solugbes
Ambiental
NPS>50dB{A) Estrutura do mobiltario Colocar acabamento emborrachado
Fazer manutencle perlédica do mobiliario
Equipamentos ruidosos Substituir squipamento
Acustica Fazer manutencfo peribdica do equipamento
Ruido externo Fechar frestas de janefas e aberturas
colocar ssquadrias acisticas
criar barrelras de som externas
TR > 0,45 Materiais das supetficies internas Colocar materials absorventes aciisticos
- - — Utlizar ressonadores
TBS » 25°C Eiemantos de protecBo solar ausentos Instalar dispositivos de prote¢io solar externo
Plantar 4rvores adequadas em posicfio convenlents
Balxo isolamento da cobertura Colocar material baixa emissividade antre forro e telha
Crlar aberturas para ventilagdo entre forro o telha
Forro ausents Calocar forro
Colocar material baixa emissividade entre forro o tetha
Térmica Criar aberturas para ventilagfio entre forro o telha
Ventilador aussente Reforcar com equipamentos de ventilagdo artificial
Balxa velocidade do ar Aumentar area de ventilagio natural
Reforgar com eqguipamentos de ventilagfio artificial
TBS < 20°C Alta velocldade do ar Fechar frestas de janelas e absrturas
Colocar protecdo extorna pera reduzir a velocidade dos ar
Forro ausente Colocar forre
Nt < 300 lux Baixa Hluminagdo artificlal - Observar manutengéio peribddica do sistema de lluminagéo artiflcial
na salas de aula Observar necessidade de limpezea de mpadas o lumindrias
Observar necessidade de troca de lBmpadas/iumindrias/reatores
Pouca drea de Huminaglio natural Alterar as aberturas para no minimo 1/5 da érea do piso
liuminagéo Elementos de protecio solar Pintar os alementos de cor branca

Obstaculo externo

Remover o cbstaculo ou pintar com cor branca

Vegetaglo

Podar arvores

Corfoondigées de limpeza das superficies

Previdenciar limpeza das superficies
Pintar superficies intornas com coras claras
Sybstitulr por outra com cores mals claras

Pintura nos vidros

[Remover pintura do vidro, colocar persianas de cor clara

Ladmpadas incandescenies

Substitulr ldmpadas por outra de maior rendimentoe

Nl < 150 lux
no patio

Ofuscamento

Observar necossidade de iluminaglo artificlal durante o dia
Observar o necessidade do redimensionamento das aberturas

Obstrugio externa

8o arvore - podar e 8@ muro ou brise - pintar de branco
Substitulr suparficies refletoras por foscas

Funcionalidade

Riea < 1,5 m/pes.

Lousa
Mobilidrio

Alta lotacdo da sala

colocar elementos de protegdo solar interno

colocar slamontos de proteglio solar externo
T T T TP T M T TR s e T T T e S e T T T T n L S T e ———ee————

Observar a necessidade de diminuir o nlimero de pessoas

Diflculdade de visualizago pelos alunos

Aumentar altura da lousa

Dimensdo inadegquada do mobiliarie

Disponiblizar carteiras ajustéveis
Disponibilizar carteiras com variedade de gabarite




6.4 Processo de desenvolvimento do SIGAE

O SIGAE fot criado a partir do VBA no programa AutoCADZ000 atraves do menu Tools
Muacero e Visual Basic Editor, conforme demonstra a Figura 32. Disponibilizada a caixa de
didlogo VBA manager ¢ acionado fnsert e Userform em seguida, o programa dispde trés campor
de trabathe, além dos comandos necessarios para a criagdo das caixas de dialogo, denominada:

“formularios” e apresentada na Figura 33.

Figura 32 — Tela de acesso ao YBA do AutoCAD 2000

{J campo supertor esquerdo relaciona e dispomibiliza os formularios criados, o campc
inferior esquerdo relaciona e disponibiliza par@metros para compor os formulario, € © campc
direito alterna-se enire dois comandos o Fiew Object, que permite a criaciio da linguagem visua

do sistema e o View Code, que permite a elaboragio da programacio do sistema.



Fig. 33 — Tela de elaboragio dos formularios no VBA

Para a elaboracfio dos formularios via View (Object no SIGAE, buscou-se uma linguager
visual muito proxima dos programas atualmente mais difundidos no mercado, como os d
Microsoft Office. Esses programas sdo conhecidos pela maioria dos usuarios de computador
oferecem uma interface amigavel, isso facilita significativamente a familiaridade do usuério fine

com o SIGAE.

A programagio via Fiew Code foi desenvolvida em duas fases. A primeira € pertinente 2
quatro primeiras categorias de informacfes oferecidas no SIGAE, ¢ a programagdo extr
diretamente as informacBes contidas no BD do ACCESS e as apresenta através dos formularios
A segunda é pertinente as avaliagSes dos ambientes e as sugestdes de solucdes aos problemas

portanto exigiu uma programagfo mais detalhada.

A Tabela 15 apresenta a relacio dos formularios que fazem parte da primeira fase.



Tabela 15 — Relagdo dos formularios contidos no SIGAE ~ 1° fase

Nome do formulario

Funcio

frmMudaSenha Permite alterar a senha do usuario

frmSenha Permite o acesso ao SIGAE

frmInformacgdesSobreAmbiente Disponibiliza  informacbes  sobre  os
ambientes, com opinides de professores,
alunos e alunos nio alfabetizados

frmInformacgdesSobreAmbiente2 Disponibiliza  informacdes  sobre  os
ambientes, com opinides de diretor e
funcionérios

frmVisualizacao Apresenta as opinides dos professores,
alunos e alunos ndo alfabetizados

frmVisualizacao2 Apresenta as opinides do diretor e
funcionarios

frmDiretorOutros Apresenta as opinides do diretor.

frmPedagogicas Apresenta as informagdes pedagogicas

frmFisicas Apresenta as informacdes fisicas

frmOpcaoAcusticaSala Disponibiliza as opgdes “Com Ventilador” e
“Sem Ventilador”

frmAcusticaSala Apresenta as medigdes aclsticas

frmTermicaSala Apresenta as medi¢des térmicas

frmlluminacaoSala Apresenta as medicSes de iluminagio

fimOpcaoAcusticaEscola Disponibiliza as op¢des “No limite da Rua”
e “Proximo ao Edificio”

frmAcusticaEscola Apresenta as medi¢des acsticas da escola.

frmOpcaoAcusticaCorredor

Disponibiliza as op¢des “No  Centro”,
“Extrema Direita” e “Extrema Esquerda”

frmAcusticaCorredor Apresenta as medicbes acusticas do
determinado corredor.

frmAcusticaPatio Apresenta as medicOes aclsticas do patio.

frmTermicaPatio Apresenta as medi¢Oes térmicas do patio.

frmIluminacaoPatio Apresenta as medigOes de iluminagio do

patio.

A Tabela 16, a seguir, apresenta a relagio dos formularios que fazem parte da segunda

fase.
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Tabela 16 — Relacdo dos formularios contidos no SIGAE — 2° fase

Nome do fermulirio Funcio

frmAvaAcusticaCorredor Apresenta o NPS no centro do corredor e
comenta o resultado sugerindo solucdes

frmAvaAcusticaPatio Apresenta 6 NPS no centro patio e comenta
o resultado sugerindo solucdes

frmAvaAcusticaSala Apresenta o NPS, o tipo de mobiliario,
equipamentos, ruidos e o tempo de
reverberagdo, acompanhados de respectivos
comentarios, sugerindo solucGes

frmAvaFuncionaiSala Apresenta uma avaliacio da sala de aula e
comenta o conforto ergondmico, sugerindo
solugdes

FrmAvalluminagdoPatio Apresenta o nivel de iluminagiio no patio e
comenta o resultado, sugerindo solugdes

frmAvalumina¢doSala Apresenta o nivel de ilumina¢fio na sala de
aula e comenta o resultado, sugerindo
solucbes

frmAvaTermicaSala Apresenta resultados das medicSes na sala
de aula e elementos de sombra existentes e,
sugere solugdes

frmAvaTermicaPatio Apresenta resultados das medigdes no patio

6.5 Segiiéncia de funcionamento do SIGAE

O sistema inicia-se pela tela do AutoCAD e a ligag8o entre a imagem grafica e os dados

armazenados no BD foi feita através da programaciio em VBA, a qual utilizou as coordenadas do

AutoCAD para delimitar a area de cada ambiente na planta do prédio.

O algoritmo apresentado a seguir exemplifica a programagdo para a sala de aula 1. Sdo
selecionadas as coordenadas referentes 3 area da sala e, dessa maneira, ao acionar o cursor do

mouse sobre o ambiente desejado na tela do autoCAD, inicia-se o sistema em VBA, através do

qual ¢ feito o acesso as informagdes referentes a ele armazenadas no BD.
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K=(55at61)/ Y = (38 at 46) - (Salal)
I (PickPoint(0) >= 33 And PickPoint{0) <=61) Then
If (PickPoint(1) >= 38 And PickPoint(1) <= 46) Then
Ambiente = "sala de aulal”
inicia
End If
End ¥

O formulario frmSenha apresentado na Figura 34, restringe o acesso ao SIGAE soment:
para pessoas autorizadas. A integridade do sistema ¢ garantida uma vez que o VBA apena:
oferece consultas na tela, nfo permitindo um acesso que possibilite insercio ou alteragio nc

contetdo do BD.

£ 7 1 of 50 Match

Figura 34 — Tela inicial do SIGAE — formulario “frmSenha”

Neste formularic existe a opg@io de mudar a senha e isso pode ser feito através dc
formulario “frmMudaSenha”. Quando a senha ¢ digitada incorretamente, ¢ sistema acion:

automaticamente um alerta com a informacio “Senmha Invalida, tente novamente”. Uma ve:z



autorizado, sera disponibilizado o formulario denominado “fiminformacgbesSobreAmbiente”,

conforme Figura 35.

Esse formulario, criado através do controle Mulfipage do VBA, disponibiliza

simultaneamente cinco diferentes categorias de informagdes denominadas: pedagogicas, fisicas

opinides, medicdes e avaliacdo. Cada categoria € consultada individualmente.

Cada ambiente acionado na planta habilitard as categorias que contém informacgGes
pertinentes a ele, pois nem todos os ambientes possuem informacgdes em todas as categorias. Por
exemplo, diretoria, secretaria e cozinha possuem opinides, mas nio possuem medicbes, escola

possui informagdes fisicas, opinides e medigdes, mas ndo possui informagdes pedagogicas.

As informacgOes pedagogicas referem-se aos seguintes aspectos: numero de aluno por
turma, namero de professores, nimero de assistentes, materiais escolares, equipamentos, s¢ ha
vegetacio e livros, conforme Figura 35, e as respostas sdo apresentadas atraveés do

“frmPedagogicas”, conforme Figura 36,

Figura 35 — Formulario Figura 36 — Formulario “frmPedagogicas”
“frminformacdesSobre Ambiente™ —

informagdes pedagogicas
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As informacdes fisicas referem-se aos seguintes aspectos: dimensdes, tipos de materiais
construtivos, cor{es) do ambiente, sistema de iluminagfo, elementos de protecio solar, arranjo
fisico e ventilacio do ambiente, como se observa na Figura 37, e as respostas sdo apresentadas

através do “frmFisicas”, conforme Figura 38.

Figura 37 — Formulario “frmInformagesSobreAmbiente™ — informagdes fisicas




As informagbes sobre opinides dos usuanos (professores, alunos, alunos ndo

alfabetizados, diretor ¢ funcionario), referem-se aos seguintes aspectos de conforto: achstico

térmico, visual e funcionalidade, de acordo com a Figura 39. No campo esquerdo da figura as

informagdes de conforto sdo cumulativas, enquanto que do lado direito, as informacgdes dos

usuarios sao exclusivas.

Neste caso, para a apresentacdo das respostas, optou-se pela criagdo dos formularios
através do controle Mulfipage do VBA. Dois formularios foram criados para agrupar categorias
de respostas de usuarios: “frmVisualizagio”, que agrupa respostas de professores, alunos e alunos

nio alfabetizados, e o “frmVisualizagd02”, que agrupa respostas de diretor e funcionarios.

Cada tipo de ambiente possui opinides de usuarios especificos e estes emitem respostas de
formas diferentes. Por exemplo, salas de aula recebem opimdes de professor, aluno e aluno nio
alfabetizado e as diferencas entre as respostas podem ser visualizadas através das Figuras 40, 41 ¢

42, enquanto diretor e funcionarios ndo emitem opinio sobre sala de aula.

Figura 39 — Formulario Figura 40 — Formulario “fimVisualizacao™ —

“frminformagdesSobreAmbiente” — respostas dos professores
mnformacdes de opinides
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Como dois professores emitem opinides sobre a mesma sala de aula, pois os questionarios
da APO foram aplicados no periodo da manhi e no periodo da tarde, o sistema disponibiliza as
médias das respostas contidas no BD e calcula a porcentagem de insatisfeitos, ou seja, apresenta a
porcentagem corresponde as respostas de valor 1 = péssimo e 2 = ruim, conforme o item 5.1.2. do

capitulo anterior.

Figura 41 — Formulario “frmVisualizagio™ — Figura 42 — Formulario “frmVisualiza¢do™ —

respostas dos alunos respostas dos alunos nfo alfabetizados

Alunos alfabetizados respondem questdes diferentes de alunos ndc alfabetizados, dai a
necessidade de se criar dois formularios. Ambos apresentam a média da valoragio inserida no
BD. Uma vez que a quantidade de alunos é varavel, a programacio inclui o calculo da

porcentagem de insatisfeitos do ambiente, segundo FANGER (1970).
Diretor emite opinides sobre varios ambientes ¢ de forma diferente dos outros usuérios,

por isso elas foram organizadas em trés formularios, apresentados na Figuras 43 e 44, sendo que

figura 43 contém dois deles. O formuldrio apresentade da figura 44, mesmo apresentando apenas
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respostas sobre ergonomia, possui a mesma tipologia do das respostas dos funcionarios, pois a:

demais poderdo ser inseridas apos nova APO.

Figura 43 — Formulario “frmVisualizagdo2” e “frmDiretorOutros” ~respostas do diretor

Figura 44 — Formulario “frmVizualizagdo2” — diretor sobre sala diregdo
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Os funcionarios responderam aos mesmos tipos de questSes, embora para diferentes
ambientes, conforme seus respectivos ambientes de trabatho (cozinha, patio e secretaria), e a

visualizagio das respostas ¢ feita pelo formulario apresentado na Figura 45.

Figura 45 ~ Formulario “frmVisualizagfo?2” - respostas dos funcionarios

As informagdes de medigbes técnicas referem-se aos seguintes aspectos: acustica - nivel
de pressio sonora e tempo de reverberagdo; térmica - temperatura de bulbo seco, temperatura de
bulbo umido, temperatura radiante e porcentagem estimada de insatisfeitos e iluminagio - nivel

de iluminag3o e fator de uniformidade, como pode-se observar na Figura 46.

Cada tipo de ambiente recebe medigGes técnicas com pardmetros especificos, portanto,
foram tratadas individualmente no SIGAE. Os ambientes que receberam medigbes técnicas

foram: escola, salas de aula, patio e corredores, e sua estruturagio no sistema sera descrita a

Seguir.

1. Escola: recebe medigdo achstica no limite da rua e proximo ao edificio, que sdo
visualizadas pelos formularios “frmOpcaoAcusticaEscola”, o qual disponibiliza as duas
opgdes, ¢ 0 “fimAcusticaEscola”, que apresenta os resultados, conforme demonstra a

Figura 47. a escola como um todo nfo recebe medi¢cGes térmicas e de iluminagdo,
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portanto ao solicitar essas informacdes no sistema aparecerd uma mensagem “Nao foran

1

feitas mediges!!!

Figura 46 — Formulario “FrminformagdesSobreAmbiente” ~medigOes técnicas

Click agqut
" para sabar

Figuras 47 - Formularios — “frmOpcacAcusticaliscola” ¢ “frmAcusticaEscola”
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Salas de aula: recebem medicBes acusticas com ventilador ligado e desligado, portantc

criou-se o formularic “frmOpcacActsticaSala” e os resultados sfo apresentados pelc
formulario “frmAcusticaSala”, conforme apresenta a Figuras 48. O resuitados das
medicOes térmicas e de iluminacio podem ser visualizados pelos formularios
“frmTermicaSala” e “ftrmlluminagdoSala”, apresentados nas Figuras 49 e 350,

respectivamente.

Figuras 48 - Formularios — “frmOpcacAcusticaSala” e “frmAcusticaSala”



Figuras 50 - Formularios — “frm{luminacioSala”
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Um dos critérios para a avaliagdo acastica das salas de aula foi a medicdo do NPS no
corredores em frente, em trés diferentes pontos: no ceniro, na extremidade direita e
extremidade esquerda, portanto, o formulario “frmGpcacAcusticaCorredor” apresent:
essas opedes e os resulfados sdo demonstrados pelo formulanio “frmAcusticaCorredor”

conforme Figura 51.

Figuras 51 - Formularios — “frmOpcacAcusticaCorredor” e “frmAcusticaCorredor”

4. Patio; recebe medigGes aclsticas, térmicas ¢ de iluminaglio, as quais sdo apresentada
pelos formulanos “frmAcusticaPatio”, “frmTermicaPatic” e “frmliuminacacPatio”

respectivamente, apresentados nas Figuras 52, 53 ¢ 54.



Figuras 52 — Formulério
“frmAcusticaPatio”

Figuras 53 — Formulario “frmTermicaPatio”

Figuras 54 — Formulario “frmiluminagdoPatio™

A categoria do SIGAE, que apresenta avaliagdes técnicas, identifica os problemas e

propde solugdes aos seguintes aspectos de conforto ambiental: actstica, térmica, iluminagdo e

funcionalidade, conforme Figura 55.
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Figura 55 — Formulario “Frminformag¢desSobre Ambiente” —avaliacdes

As avaliagBes sdo feitas de acordo com as peculiaridades de cada ambiente e as propostas
de solugBes dependem do tipo de mformagdes existentes no BD. Um exemplo disse pode ser
verificado no caso da escola, que recebe medi¢Ses e opinifes, mas em locais diferentes, nfo
sendo possivel identificar a causa do problema para a proposta de solugdes, inviabilizando a

criagdo dos algoritmos.

A seguir, sfc apresentados, seqiencialmente, os formulérios correspondentes a cada
ambiente que possui proposta de solugdes (salas de aula, patic e corredores). A estrutura dos
formularios € constituida de medigdo, avaliagio, causa e solugdo. A programacio foi elaborada
para buscar no BD, dentre os diversos valores existentes, as medidas mais criticas em relagfo as
condigBes dos diferentes aspectos de conforto. Essa medida ¢ comparada com os pardmetros de
referéncias, apontando a existéncia ou nio de problemas, havendo problemas, o campo destinado

as solugdes aponta recomendacdes.

1. Sala de aula possui avaliacdo acustica (Figura 506), térmica (Figuras 57, 58 e 59}, de

iluminagdo (Figura 60) e funcionalidade (Figura 61).
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Fechar Frastas o fanelas & shesharas
Colocar esquadrias actsticas gu devidra duple 7]
barreiras de som exiemas

Co»hca fvsteris absawenta.a'c{stim prmerpe supertivies riterrsaﬁ
Utikzar ressonadores

Figura 56 — Formulario “frmAvaAcusticaSala”

Figura 57 - Formulario “frmAvaOpcioTermicaSala”
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Figura 58 — Formulario “frmAvaTermicaSalaVerao”

Figura 59 — Formulario “frmAvaTermicaSalalnv”
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AT DS baa o e 15 dn om0 o

Figura 60 — Formulario “frmAvallumina¢ioSala”

Ahta;mdoanbwﬁed&apassampassaawlﬁma
Dimirndr o r’mero de pessoas no ambiente

.Oé.éw.édaa‘sabsfeitas com o corforko ﬁma!'.na lousa
Os alungs est3o satisfeitos com o moblidrio

Figura 61 — Formulario “frmAvaFuncionalSala™
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2. Patio; possui avaliagio acustica, térmica e de iluminagio. Nio foram feitas avaliacdes
funcionais. As Figuras 62, 63, 64 e 65, apresentam esses formularios. A avaliacio térmica

também oferece as opg¢des apresentadas para a sala de aula, como visto na Figura 57.

cmm&m«mmasmﬁmsm, paredes)
Litiizar ressonadores

Figura 62 —~ Formulario “frmAvaAcusticaPatio”

Colncar makerist isolarze efow de haton emissividade entre o forro 2 ateha
Cria aberturas para vertlacho entre uforrd & a teha, protegendo-a contra animals com teia

ArmeTLar Ares b yeniasss et )
‘Reforcar 2 ventiago cor equipamentos de ventiagdo artificisis

Figura 63 — Formulario “frmAvaTermicaPatioVerao”
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Figura 64 — Formulario “frmAvaTermicaPatiolnv”

Chrsexwar teressidade de Suminacdo atificial durante o da
Chservar se ha ohatracSo externa

Figura 65 — Formulario “frmAvalluminag@oPatio”

O Corredor recebe opinifio de usuario quanto i avaliagio acustica, porém ndo recebe

proposta de solugdo devido a auséneia de dados técnicos no BD, como visto na Figura 66.

Figura 66 — Formulario “frmAvaAcusticaCorredor”

A copia do programa SIGAE em CD encontra-se no Anexo I, sendo composta por trés
arquivos: “Armelinda E. da Silva.dwg”, do AutoCAD, “Armelinda E. da Silva.db”, do ACCESS
e “vba-PesquisaEscolas-2[1}.dvb, do VBA, além das instru¢des basicas de funcionamento.
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7 DISCUSSOES

A grande quantidade de dados coletados através da APO referentes as informagdes
pedagdgicas, aos dados fisicos dos ambientes, as medigGes e a satisfagdo dos usuarios quanto as
condigbes do conforto ambiental, mostra a diversidade de informagbes que uma pesquisa de
campo desta natureza propicia para os pesquisadores e publico em geral interessados na

qualidade do ambiente escolar.

Uma analise final dos resultados da pesquisa revela que os ambientes fisicos das escolas
publicas na regiio de Campinas apresentam niveis de conforto minimos, e que podem ser
considerados abaixo do desejavel em relagio a varios aspectos. Observa-se, também, que existem
semelhancas quanto as deficiéncias de conforto ambiental nos diferentes ambientes educacionais
estudados, sendo que intervengdes de melhoria sdo possiveis na maioria dos casos e existem

solugdes simples que, ao menos, amenizem os problemas apresentados.

Frente a experiéncia deste trabalho, cabem algumas discussdes sobre a utilizagdo dos
resultados da APO para o desenvolvimento do sistema informatizado aqui proposto. Essa
discussio abrange dois niveis diferentes, sendo o primeiro referente 4 organizagio do material
elaborado para a pesquisa de campo e o segundo referente a estrutura¢io dos instrumentos
utilizados.

Quanto a organizacio do material para colher informagbes em campo, s3o necessarias
algumas recomendagdes importantes para facilitar o processo de informatizacio dos dados:
e Tendo em vista, na elaboragio do Banco de Dados Relacional, a necessidade de criar um

campo denominado “chave primaria”, a qual é fundamental para constituir os relacionamentos



entre as tabelas, os questionarios e formularios da pesquisa de campo devem conter
identificadores que correspondam a esses campos. Como a pesquisa de campo foi desenvolvida
independentemente da estruturagdo do BD aqui apresentado, fez-se a identificacdo manualmente
apenas para Os questionarios aplicados aos usuarios, ndo sendo possivel fazé-lo para todos os

ambientes avaliados.

e Pode-se usar o exemplo dos questionarios aplicados aos funcionarios, onde as questdes de
conforto referem-se ao seu ambiente de trabalho, no entanto, para identificar-se, na planta do
prédio, quais ambientes receberam as opinides, foi necessario verificar nos questionarios a fiingio
exercida pelos funcionarios. Assim, o auxiliar de servigos gerais fala sobre a escola como um
todo, a cozinheira fala sobre a cozinha e a estagiaria fala sobre a secretaria. A pesquisa de campo
neste caso deveria ter adicionado a identificacio dos ambientes ja no proprio questionario, e que

facilitaria a estruturagdo do BD.

e Recomenda-se também, como instrumentos de investigacdo na pesquisa de campo, a
utilizagio de formularios eletronicos no ACCESS para a elaboragiio de questionarios em
substituicdo aos questionarios e formularios de papéis. Este procedimento reduziria o volume de
material de campo melhorando a manipulagdo pelo pesquisador, além de eliminar a etapa de

transcrigdo e diminuir a margem de erro na inser¢&o.

Quanto a estrutura dos instrumentos da pesquisa de campo, visando a informatizacdo, faz-
se necessario expor alguns detalhes importantes observados:

e A modelagem dos dados para a elaboragio do BD teve que ser adequada para relacionar a
légica computacional a logica da pesquisa, com alguma perda de cruzamentos entre parte dos
dados de diferentes ambientes. Isso podera ser melhorado com a organizagio padronizada de
coleta de informagbes, levando-se em consideragio os principios basicos da computacio, de
forma a garantir possibilidades de relacionamentos entre dados que permitam consisténcia de

andlise e conclusdes.

e Para ampliar o aproveitamento dos dados de uma pesquisa de APO é importante o inter-

relacionamento entre eles. No BD do SIGAE todos os dados necessarios para propostas de
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mtervencGes construtivas em oscolas, estio presentes em vérias tabelas. As consultas na procura
de uma solugdo especifica, no entante, colocam as informagdes de maneira isolada vindas de
tabelas diferentes. A interpretacdo dessas informagOes, portanio, necessita de especializago
técnica, pois os relacionamentos entre tabelas no podem ser autométicos no sistema, dada a
grande variedade de apresentaciio dos dados com objetivos especificos em cada formularios do
SIGAE. A ampliagio do uso do SIGAE significa neste momento a elaboragio de miliplas

consultas e as suas analises técnicas.

¢« Este problema pode ser exemplificado pela necessidade de reunir dados fisicos do
ambiente em uina tabela especifica, mesmo que referentes a aspectos de conforto distintos, para
que seu conteido possa ser relacionado com os de outras tabelas, facilitando a identificagio das
informagdes ¢ dos probiemas de conforto ambiental, pois muitas vezes um elemento construtivo
pode interferir em mais de um aspecto de conforto. Por exemplo, os elementos vazados
interferem tanto no conforio térmico, quanto acistico, e os brises nas fachadas podem favorecer o

conforto térmico e prejudicar a ilumina¢do natural.

¢ Como recomendagdo metodoldgica, os contetdos de formularios de informagSes fisicas,
opinides ¢ medigbes devem ser estruturados de forma coincidente para permitit um
relacionamento no BD. Desta forma, uma investigagdo APQO de uma edificagiio apresentar
resultados mais confiaveis e tGteis para futuras imtervengdes. Tomando por base que a automagio
modifica a aplicagfo tradicional dos questionérios nas APOs, pode-se considerar a necessidade de
uma nova organizagio dos formuléarios partindo da sistematizagio prévia das dados ou uma outra
forma pode ser com a aplicacio tradicional dos questiondrio, visando a criagio de camadas de

mapeamentc das informagdes para facilitar a modelagem dos dados.

s No SIGAE, foi demonstrada a imporiancia da inclusfo de dados de medigdes técnicas
além das observagOes e opinides de usuarios. Esta inclusdo € importante no sentido de permitir ao
sistema a identificagdo das possiveis causas de problemas. Dessa forma, uma analise mais
abrangente do ambiente ¢ de seus arredores, simultinea as medigles, € fundamental para a

identificacdio do problema, facilitando a proposta de solugGes.
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e A pesquisa aqui apresentada demonstra claramente que a automagfo do sistema fica
prejudicada quando ambientes recebem opinides e ndo recebem medicSes {diretoria, cozinha ¢
secretaria) € quando, em alguns casos, existem opinides ¢ medicSes mas ndo constam dados
fisicos dos ambientes {corredor). Dessa forma a elaboragio dos algoritmos ¢ dificultada e a

proposta de intervengdes fica prejudicada.

¢ Observa-se que, em relagdo & opinifo dos usudrios, o diretor tem uma visgo global dos
ambienies da €scola, que serve como diretriz para a estruturagfio da pesquisa, enquanto os
professores, alunos ¢ funcionarios, tém opinides muais apuradas sobre os aspectos de conforto de
ambienies especificos, sendo estas mais adequadas para a comparagio com as medigdes técnicas.
No entanto, vale lembrar que a extragio das opinides dos usudrios pela APQO, resultou consultas
no BD, que muitas vezes se contrapde aos resultados téenicos e indicam mais o sentimento dos
usuarios sobre o conforio no ambiente. Isso propicia pouco subsidio para a identificagio objetiva
de problemas e propostas de solugGes mo BD. Para exemplificar, basta comparar a baixa
porcentagem de insatisfeitos apontada na categoria de opinides, com a alta porcentagem estimada
de insatisfeitos apontada na categoria de medigGes no SIGAE. Essa incompatibilidade demonstra
gque Os usuarios possuem baixa expectativa frente as condigdes do ambiente que ocupam,
priorizando ocutras necessidades. Devido a esse fato, as opinides de usudrios ndo puderam fazer
parte da categoria de avaliagSes técnicas no SIGAE. Vislumbra-se uma maior conscientizagio da
populagiio frente as necessidades de conforto para um aproveitamento mais rico da participaco

dos usuérios em pesquisas APQO.

¢ A sistematizag#o das informagdes exige, na ciaboragdo dos questionarios, um poder de
sintese e classificagdo das informacgdes de tal forma gue os dados fisicos dos ambientes, as
opiniGes de usuérios ¢ as medigSes técnicas possam ser colhidos com a énfase apropriada para
alcancar um iter-relacionamento que favorega o estabelecimento de relagbes entre dados de
diferentes tabelas €, conseqgiientemente, a estruturaciio dos algoritmos para a identificac@io de
problemas de conforto ambiental.

¢ Para facilitar a modelagem dos dados e otimizar a automagiic do sistema de

gerenciamento do banco de dados € nocesséria a definigio prévia de todos os ambientes a serem
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investigados e ciiar-se¢ uma forma de padronizagdo para a obtengdo dos dados. Também, a
identificagiio detalhada das causas de problemas deve ser investigada simultaneamente entre os
levantamentos de medigdes, opinides e informagdes sobre os ambientes, para que as solugdes
sejam mais especificas. E necessario, portanto, que as investigacdes de edificios por APO
valorizem o conteGdos dos questiondrios aplicados aos usuarios e os formularios para
preenchimento técmicos pelos pesquisadores, para que um sistema informatizado possa abranger

toda gama de problemas apontados.

¢ Durante a elaboragio dos algoritmos desta pesquisa, verificou-se gue o dinamismo do
sisterna seria ampliado se as informacgSes contidas no BD estivessem associadas as rotinas de
programas computacionais existentes para simulagio de desempenho de confortc ambiental de
edificios. Dessa maneira, na medida em que as mudangas efetuadas no ambiente fossem inseridas
no BD, a programag@o automaticamente apresentaria as alteracbes ocasionadas nas diferentes
areas de conforto. Por exemplo, no caso da acustica, a proposta de solugdes para a melhoria no
tempo de reverberacdo envolve as areas das superficies internas do ambiente, os materiais que as
complem & seus respectivos coeficientes de absorgio sonora. Logo, com a aplicagdo de
determinada area de um novo material no ambiente, 0 BD deve admitir essa alteragio em campos
das tabelas, e a programacgfo, uma vez associada ao0s programas existenies, podera calcular o
novo valor do tempo de reverberagdo, comparado-o com os pardmetros de referéncia e
apresentando as novas condigdes do ambiente. Dessa maneira, a associagdo com os programas de
conforto ambiental existentes, proporcionaria i estrutura do SIGAE uma diversidade operacional
que aproximaria ainda mais as condigBes de gerenciamento do ambiente construido & realidade

das intervengses proposta.
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8 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE ESTUDOS FUTUROS

O desempenho do ambiente educacional depende da qualidade do projeto arquitetdnico e
da construcdo, das disposigbes dos seus equipamentos e da cooperagio e conscientizagio do
publico que o freqlienta. Neste sentido, a criagiio de um instrumento que pode ser utilizado para o
gerenciamento do espaco, € o aumento desta conscientizagdo, com relagdo ao conforto ambiental,

¢ fundamental para despertar um olhar critico e continuo para o ambiente construido.

Nessa linha, a construgio do SIGAE, com a conexdo entre o BD e o registro grafico do
edificio em AutoCAD, apresenta-se como um sistema de auxilio eficiente e Gtil para o
gerenciamento de intervengdes € o controle sistematico do ambiente educacional com relagdo ao
conforto ambiental, por possibilitar, simultaneamente, a localizagio de um determinado
ambiente, pela planta do edificio, e a visualizagdo de informacdes relevantes ao seu desempenho.
Isso cria um vinculo dindmico de vistoria das condigBes ambientais, facilmente acessado pela
comunidade escolar, favorecendo a autonomia no gerenciamento dos espagos construidos, que
passa a ser feito de maneira mais consistente, pois os diferentes acontecimentos em um mesmo
ambiente podem ser acessados com agilidade. A consciéncia dos efeitos causados pelas
intervencdes adotadas, aumenta a precisio na tomada de decisGes e possibilita uma maior

interacdo entre a populagio e 0 ambiente.

A APO utilizada como base para este trabalho foi desenvolvida com um rigor de
medigdes que, comprovadamente, possibilita indicagdes de melhonias no ambiente fisico ¢ as
condi¢des de conforto ambiental das escolas. A grande quantidade de informagdes obtidas através
da APQ, quando aplicada a um sistema informatizado de BD, demonstrou-se ser um instrumento
que potencializa a analise dos resultados da APQ, através da ampliagdo das possibilidades de

relacionamentos € comparacgdes entre dados. Além disso, ainda possibilita a inser¢io de dados de



novas APQs, tornando o sistema dinémico para a adequagZo &s diferentes necessidades das

atividades humanas, didaticas e comunitarias.

O desenvolvimento de um programa computacional associando trés diferentes aplicativos
{ACCESS, AutoCAd e VBA) demonstra a grande contribuigdo da informatica para as pesquisas
cientificas, uma vez que cada aplicativo oferece apoic especifico aos diferentes campos de
frabathos. Isso abre ampias possibilidades de investigagfo ¢ conseqiientemente o aperfeigoamento

de anslises, diagndsticos e conclusSes.

No processo de comstrugio do sistema informatizado a anilise do conforto ambiental
obtida airavés da APO volta-se aos elementos arquitetonicos, no intuito de buscar solugbes aos
problemas encontrados. A relagfio criada entre elementos arquitetdnicos, areas de conforto e
pardmetros de referéncia, apomta uma evolugio na busca da realimeniagio de projetos
arquitetGnicos, tantc quanto na conscientizagiio do projetista frente & necessidade de
especificagbes adequadas dos materiais a serem empregados na obra de forma a garantir o bom

desempenho do mesmo.

Embora existam muitos problemas de conforto ambiental nas escolas € todos sejam
relevantes para o bom desempenho do ambiente, o SIGAE possui limitagdes quanto as propostas
de solugbes, mas pode ser visto como uma ferramenta de realimentagio de projetos escolares. A
estrutura inicial da pesquisa nfo possibi}ito{x‘ criar uma grande variedade de relagbes diretas entre
problemas, causas € solugdes. Portanto, cbserva-se a necessidade de adequagiio da metodologia

das APOs para methorar a utilizagio dos dados em sistemas informatizados.

O dinamismo do SIGAE ocorre por possibilitar automaticamente atualizagdes, na medida
em que futuras pesquisas incluirem novos dados no BD, garantindo um permanente
gerenciamento na aplicagio das melhorias, sendo que o acréscimo de novas solucdes também €

permitido pela programagéo.

Considerando a possibiidade do armazenamento de dados das unidades escolares de cada
municipio em um SGBD e o apoio do SIGAE no sentido de manté-lo atualizado na medida em
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que seja ajustado para assimilar as intervengbes efetuadas nos edificios, pode-se pensar no
lancamento de um sistema integrado em rede entre os Orglos responsaveis pelo ambiente
educacional, seja Federal, Estadual e/ou Municipal. Esta passa a ser uma contribui¢o em larga
escala favorecendo o conhecimento e a comunicacdio de informacles referentes a qualidade do

ambiente escolar.

Considerando a caréncia dos espagos educacionais quanto ao conforto ambiental, as
solugdes propostas no SIGAE trarfio um grande auxilio para o usuério final do sistema. Tendo em
vista que © sistema proposto visa a autonomia de gerenciamento, as solugdes que implicam em
complexidades e exigem a participagio de profissionais especialistas na tomada de decisdes, ndo

foram consideradas.

A solugdo de todos os problemas de conforto ambiental identificados nas escolas €
relevante para o bom desempenho do edificio. Nesse sentido o SIGAE pode ser ajustado para
superar as limitagOes até agora encontradas quanto as propostas de solugSes. Para tanto, deve
contar, também, com a adequacio da metodologia das APOs, para criar, sistematicamente,
variedades de relagdes diretas entre problemas, causas e solugdes. Isso amplifica a eficacia do

sistema.

Finalmente, deve-se frisar que, embora ¢ SIGAE tenha sido desenvolvido neste trabalho
para uma escola especifica, a estrutura do sistema permite sua utilizagio para qualquer unidade

educacional, desde que os dades da mesma sejam convenientemente inseridos no programa.

Esta pesquisa aponta algumas propostas para novos trabathos, como:

1. O desenvolvimento de uma metodologia de APO visando a construc@o de instrumentos

informatizados. Este desenvolvimento trara grande contribui¢io 4 pesquisa deste tipo;

2. As investigacdes de cada aspecto de conforto devem ser consideradas individualmente em

estudos que objetivam a elaboracio de regras para a construgio dos algoritmos
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estruturados, devido & especificidade das propostas de intervengdes de melhoria no

ambiente construido.

O desenvolvimento de instrumentos que auxiliem os profissionais da area de projeto com
analises simultineas do desempenho do edificio, uma vez que os diferentes aspectos de

conforto sfo interferentes entre si.

O aprofundamento de estudos voltados para a qualidade dos projetos arquitetdnicos frente
as questdes do conforto ambiental, no sentido de criar apoio aos projetistas para

simulagdes do desempenhe do edificio ainda em fase de projeto;

Estudos que envolvam a iterdisciplinaridade entre arquitetura e informatica para
convergirem na busca de formas de conex3c entre 0s programas computacionais
existentes para simulagio de desempenho de conforto ambiental e sistemas de

gerenciamento do ambiente construido.

Aplicagio pratica do SIGAE para uma escola, com os ajustes propostos para o sistema.
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ANEXOS



Anexo A - Sintese das normas técnicas

Normas vigentes sobre conforto térmico
Apresenta-se algumas Normas e Legislagio em vigor, sobre térmica em edificacbes
escolares, visto a importincia da relagio entre a avaliagdo do desempenho do edificio com as

recomendaches e cntérios estabelecidos nas mesmas.

e ISO 7730 (the International Organization for Standardization) -- Moderate thermal
environments — Determination of the PMYV indices and specification of the conditions for thermal
comfort.

Esse método prescreve a sensagiio térmica € o grau de desconfortc de pessoas expostas em
ambicntes térmicos moderados e especifica condicBes satisfatdnias ao conforto térmico de

ambientes.

+ ISO 9920 (the International Organization for Standardization) — Ergonomics of the thermal
environment — Estimation of the thermal insulation and evaporative resistance of a clothing
ensemble.

Essa norma internacional especifica métodos para estimar caracteristicas itérmicas
(resisténcia para perda seca e evaporativa de calor) em condigOes estiveis para um conjunto de

vestimentas baseado em valores conhecidos de roupas, conjuntos e tecidos.

e IS0 8996 (the International Organization for Standardization) — Ergonomics — Determination
of metabolic heat production.
Um indice numérico de atividades pode ser medido através do grau metabélico na

conversio quimica mecdnica e energia térmica, de ganho € perda do custo de energia muscular.
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Um conhecimento do grau metabdlico € necessario para medir o calor metabdlico produzido para
avaliacdo da regulagdo do calor humano. Especificando o meétodo para determinagio do grau
metabolico, essa norma pode ser usada para aplicagbes, como: taxa da pratica de trabaiho, o custo

especifico do trabalho ou atividades esportivas, o custo total ativo, etc.

s NBR 06401 - Instalages Centrais de Ar Condicionado para Conforto - pardmetros basicos de
projeto - NB 10 de 1978,

Essa norma estabelece as bases fundamentais para a elaborag@o de projetos de instalagdes
de unidades com capacidade individual a partir de 9000Kcal/h. As condigles estabelecidas sdo
exigéncias minimas de temperatura do ar, umidade relativa e movimentag8o ¢ renovagéo do ar,
para obter-se resultados satisfatorios em instalagbes desse género. Fixa para escolas: condigdes
internas para vergo: TBS recomendéavel de 23°C a 25°C e méxima de 26.5°C, UR recomendavel
de 40% a 60% ¢ méxima de 65%, para inverno: TBS de 20°C a 22°C e UR de 35% 2 65%. O ar
exterior para renovacao: recomendavel de 50 m’/h pessoa ¢ minima de 40 m’/h pessoa.

e NBR 06488 - Componentes de construgdo - determinagic da condutncia e transmitdncia
térmica - método da caixa quente protegida.

Prescreve o metodo da caixa quente protegida para determinagdo da condutineia e
transmitancia térmica de painéis, projetada para medigSes em painéis ndo homogéneos

representativos de elementos construtivos tais como janelas, paredes, tetos e pisos de edificios.

¢ Projeto 02.135.07-002 - Desempenho térmico das edificagBes - Métodos de calculo de
transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator de calor solar de
elementos e componentes de edificagdes. Julho 1998.

Essa norma estabelece procedimentos para o calculo das propriedades térmicas,
resisténcia, transmitdncia ¢ capacidade térmica, atraso térmico e fator de calor solar de elementos

¢ componentes de edificagbes quando sujeitos a um regime estacionario de transmissdo de calor.

s Projeto 82.135.07-003 - Zoneamento bioclmatico - Julho 1998

Essa norma visa estabelecer uma forma simplificada para avaliar o desempenho térmico
de habitagbes de interesse social, garantindo limites minimos de conforto térmico para
edificagdes situadas nas varias zonas bioclimaticas brasileiras. Da mesma forma, se estabelece
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um zoneamento bioclimético para servir como base na caracierizagio do desempenho téimico

destas edificacdes.

= NHT - 01 C/E 1985 — Norma para avaliag@o da exposigio ocupacional ao calor. Fundacentro
— Fundac¢io Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e medicina do Trabalho.

Estabelece metodologia de avaliag8o da exposigio ocupacional ao calor. Esta norma se
aplica & avaliagfo de calor em ambientes intermnos e externos, com ou sem carga solar, visando a

caracterizagio do risco potencial 4 saide.

Normas vigentes sobre conforto acistico
Seguem algumas Normas e Legislagfio em vigor, sobre actstica em edificagdes escolares,
devido a importancia em relacionar a avaliacio do desempenho do edificic com as

recomendagdes ¢ critérios estabelecidos.

¢ NBR 10151 — Avaliagdo do ruido em é&rcas habitadas visando o conforio da comunidade.
Fixa as condicOes exigiveis para avaliacio da aceitabilidade do ruido em comunidades e
especifica um método para mediggo de ruido, a aplicagdo de corregdes nos niveis medidos e uma

comparagdo dos niveis cormigidos.

+ NBR 10152 - dezembro de 1987 - Niveis de Ruido para Conforto Actistico

Essa norma fixa os niveis compativeis com o conforfo aclistico em ambiente diversos,
como hospitais, escolas, etc., no sentido de garantir a saide das pessoas. Cita como
complementos a NBR ~ 10151, comentada anteriormente, a IEC — 225 - Acoustics — Octave, half-
octave and third-octave band filters intended for the analysis of sounds and vibrations e a IEC
651 - Sound level meters. Estabelece , por exemplo, para escolas um nivel de ruido aceitavel em
dB(A) de: 35-45 (biblioteca, sala de misica e sala de desenho); 40-50 (sala de aula e laboratorio)
€ 45-55 (circulagdo).

« NBR 10830 - Actstica em EdificagGes

Define termos empregados em acistica de edifica¢Ges de uso residencial € comercial.

» NBR 11957 — Reverberagio - andlise do tempo de reverberacio em auditorios
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Prescreve o método de medigdo do tempo de reverberagdo em auditdrio pela descrigéo da
taxa de ocupacio, de métodos de medida, do equipamento necessario ¢ do méiodo de
apresentagio de avaliagio dos dados obtidos. Cita como complemento a ISO 266 — Acoustics —
Preferred frequencies for measurements, a 1SO 354 — Acoustics — Measurement of sound

absorption in a reverberation room ¢ a IEC 225 — citada anteriormente.

¢ NBR 12179 - Tratamenio Acistico em recintos Fechados - NB 101

Essa norma fixa critérios fundamentais para a execugdo de tratamento actstico em
recintos fechados. Cita como complemento a NB95 — que trata de niveis de ruidos para conforto
acGstico € a NB616 — que trata de um guia para execugo de servigos de medigOes de ruidos

aéreos e avaliacdo dos seus efeitos sobre o homem.

e s/n° - Niveis de ruido Aceitaveis. - Rioc de Janeiro, 1965 - NB 95

Esta norma estabelece os niveis de ruido aceitiveis em ambientes internos onde se
realizem atividades de comércio, indisiria, arte, ensino, esporie e outras. Para os efeitos desta
norma, nivel de ruido aceitdvel € o valor maximo do nivel de som, dado em decibels, que permite

o minimo de conforto 3 maioria dos ocupanies de um determinado ambiente.

s s/n° - Norma para Tratamento Acistico em Recintos fechados. - Rio de Janeiro, 1988. - NB
101

Fixa os critérios fundamentais para execucio de tratamento actGstico em recintos fechados.

+ NBR 10830 - Acistica em edificacOes. - Rio de Janeiro, 1989.
Define os termos mais comuns empregados em actstica de edificagbes de uso residencial

¢ comercial.

Neormas vigentes sobre o conforto visual
Seguem algumas Normas sobre iluminagio, que estfo diretamente relacionadas ao
conforto visual e a avaliagio do desempenho do edificio, as quais estabelecem recomendagles e

critérios para orientacdo de profissionais da érea.

¢ NBR5413 — abril de 1982 — lluminacio de Interiores
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Estabelece os valores de iluminéncia minima em servigo para iluminagiio artificial, em
interiores, onde se realizem atividades de comércio, indistria, ensino, esporte e outras. Cita como
complemento a NBR — 5382 que ¢ sobre verificagio da ilumindncia de interiores — metodos €
ensaios € a NBR 5461 - iluminagfo — terminologia.

As salas de aula deverfio ter uma iluminincia minima 300 lux, sendo que os quadros

negros deverdo ser mais fluminados — 500 hux.

¢ NBR 5382 — dezembro de 1977 - Verificagio do nivel de ifluminéncia de interiores.

Prevé o método pelo qual se faz a verificagio do nivel de luminancia de interiores.

e NBR 5413 - lluminincia de interiores.
Essa norma estabelece os valores de ilumindncia minima em servigos para iluminagdo
artificial em interiores, onde se realizem atividades de comércio, indastria, ensino, esporte e

outras.

¢ NBR 65461 - Tluminagio

Define os termos empregados em projetos de iluminagéo.

e NB 57 - Mai/1991 Iluminincia de interiores.
Esta Norma estabelece os valores de iluminancias médias e minimas em servigos para a
iluminacdo artificial em interiores, onde se realizem atividades de comércio, indistria, ensino,

esporte € outras.

Normas vigentes sobre funcionalidade e ergonomia
¢« NBR 90650 — set/1985 Adequacdo das Edificagdes ¢ do Mobiliario Urbano & Pessoa
Deficiente.

Fixa as condighes exigiveis, bem como os padrdes € as medidas que visam propiciar as
pessoas deficientes, melhores e mais adequadas condigdes de acesso aos edificios de uso piblico
e as vias publicas urbanas. Esta Norma se aplica a todas as edificagdes de uso publico e/ou

mobiliario urbano, tantc em condigbes temporarias como em condigdes permanentes.
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+ Norma Regulamentadora 17 - manual de utilizagio do Ministéﬁo do Trabalho. Brasilia,
1994,

Esta norma visa estabelecer par@metros que permitam a adaptagdo das condigBes de
trabalho as caracteristicas psico-fisiolégicas dos trabalbadores, de modo a proporcionar um
maximo de conforto, seguranga ¢ desempenho eficiente. As condigbes de trabalho incluem
aspectos relacionados ao levantamento, fransporte e descarga de materiais, ao mobilidrio, aos

equipamentos € as condigbes ambientais do posto de trabalho ¢ & prépria organizagio do trabatho.
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Anexo B - Relacio das escolas avaliadas na pesquisa de campo

Tipo Nome da UnidadeEndereco Bairro Fone
Escolar

'EEPSG |Adalberto Nascimento R. Adalberto Maia, 235 Tacmaral 251-2824
EFEPG |Alberio Medaljon R_ Cons. Lebncio de Carvalho s/n®|Vila Brandina 253-4235
FMEF iArmelinda Espidio da Silva [Av. J. Coelho, 10 Hortolandia 3887.1635
FEPG  |Arter Segnrado Av._ Brasil 2080 Jd Brasil 242-3450
EEPG {Ary Monteiro Galvio / Prof. {R. Lafayete As. Camargo, 380 Jd. Enlina 242-7388
EEPSG Bardo Geraldode Rezende R JerOmimo Pattare ¢/n° Barfo Geraldo 289-1192
EFPG  iDante Alighieri Vita R. Olga de George, 589 Id Sta. Candida  [253-2122
EFPG (Maria Alice C. Rodrigues Av. Independéneia, s/n° Barfio Geraldo 32394373
EEPG |Firmino G. da Silveira Cel. {R. Paris, 700 Pg. Sdo Quirino  [252-2457
EEPG [Francisco Glicério Av. Moraes Sales, 988 Centro 236-2128
FEPSG |Jodo Lourengo Rodrigues R. Dr. Emilio Ribas, 710 Cambui 251-8337
FEPG |Livio Thomaz Pereira / Prof. |R. Ruoi Pupo Campos Ferreira, 290{Jd. Campos Eliseos |——---
EEPG  |Procopio Ferreira R. Cynira Armuda Valente s/n° Jd. das Oliveiras  [230-3911
EEPG Roque de Magalhdes B./Prof. |Av. Dois Lotes, 09/10 Real Parque 289-2800
EEPSG Vitor Meireles R. Espirito Santo, 67 Sdo Bernardo 272-0155
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Anexo C - Questiondrios utilizados na pesquisa de campo

RN A e

Questionario sobre conforto ambiental (Alunos)

Questionario sobre conforic ambiental {Alunos nfo alfabetizados)
Questionério sobre conforto ambiental (Diretor)

Questionario sobre conforto ambiental {Funciondrios)

Questionario sobre conforto ambiental (Professores)

Conforto ambiental nas escolas de Campinas (Técnico de avaliagio)

Avaliac3o geral do prédio
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Questionario 1

Escola:
Sala: | Série: Data:
Avaliador: ' Hora:

OUESTIONARIO SOBRE CONFORTO AMBIENTAL
(ALUNOS)

Assinale com um “X” a sua satisfagdo com relacéo a:

I. Conforto Térmico

1 - Como vocé se sente em relacio a temperatura neste momento?

Otimd_] Bom| | Ruim{ | Péssimo| |

H. Conforte Actstico

2 — Como vocé esta ouvindo a professora em sua sala de aula?

Otimd_| Bom[ | Ruim| | | Péssimo| |

I11. Conforto Visuai

3 - Como vocé esta enxergando a lousa neste momento?

Otimd_] Bom[ | Ruim || Péssimo|_|

4 — Como vocé estd enxergando o seu caderno na sua mesa?

Otimd_ | Bom[ | Ruim | | Péssimo|_|

IV. Conforto Ergométrico

5 - Camo vocé se sente sentado nesta cadeira?
OtimcD Bom! Ruim[:[ PéssimoD
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6 - Como vocé se sente com relacdo a altura da sua mesa 7
C)timc{___l BomD RuimD Péssimo D

V. Funcionalidade
7 — O que vocé acha:

a) Do espaco da sua sala de aula:

OtjmcD BomD RuimD Péssimo [ ]

b) Da arrumagdo dos méveis ( carteiras, armarios, lousa, avisos):

Otimd | Bom[ ] Ruim{ ] Péssimo ||

¢) Da quantidade de material didatico { mapa, globo. quadro, livros, etc.) da sua sala:
Gtimc{:} Bom{ | RuimD Péssimo D

d) Da qualidade desse material didatico:

Otimc{] BomD RuimD Péssimo D

8.Cite, por ordem de preferéncia, trés coisas que vocé mais gosta em sua escola:
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Questiondrio 2

Sala: g
Avaliador:

ERGOMETRICO (1)

1) COMOE A CADEIRA NA SUA SALA DE AULA?
FACA UM “X” NO QUADRADINHO CORRESPONDENTE:

1. 2.
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ERGOMETRICO (2)

2) COMO E A SUA MESA NA SALA DE AULA?
FACA UM “X” NO QUADRADINHO CORRESPONDENTE:

1. 2.
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TERMICO

3) COMO VOCE SE SENTE NESTE MOMENTO, NESTA SALA?
FACA UM “X” NO QUADRADINHO CORRESPONDENTE:

i 2.




VISUAL

4) COMO VOCE ESTA ENXERGANDO A LOUSA?
FACA UM “X” NO QUADRADINHO CORRESPONDENTE:

I 2.

L
4
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FUNCIONALIDADE

S E MATERIAIS

~

' 5) COMO E A ARRUMAGCAO DOS MOVEI

FACA UM “X” NO QUADRADINHO CORRESPONDENTE:

ESCOLARES EM SUA SALA?

¢

S

L / O

N[ fo
y
.m
(| \&

/./ ..wm‘ J
AL
/|

T

A

B /L

("




Sala:
Avaliador:

ACUSTICA

6) Como vocé esta ouvindo a professora? Faga um X no quadradinho correspondente:
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Sala:

Avaliador:

7) Desenhe seu lugar preferido na escola:
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Sala:

| Avaliador:

8) Desenhe o que vocé gostaria que tivesse em sua escola:
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Questionario 3

Escoia: ;
Sala: [ Série: Data: 3
Avaliador: Hora: |

QUESTIONARIO SOBRE CONFORTO AMBIENTAL
(DIRETOR)

Assinale com um “X” a sua satisfacdo com relagio a:

AVALIACAQ DA ESCOLA EM GERAL

I.Conforto Térmico

1 —No frio, existem ambientes desconfortaveis na escola?

........................................................................

II. Conforto Acistico

3 - Na sua opinido como sdo as condigdes de audigio dentro das salas de aula 7

Otimd ] Bom[ | Ruim[ ] Péssimo [ ]

4 — Quais sé@o os ambientes onde voce detecta problemas actisticos:

Ambiente | Causa
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11- Qual a principal caracteristica dos alunos desta escola em relagédo a:
a) Renda familiar média:
(] at€ RS 250,00

[] de 251,00 a 500,00
[] de 501,00 2 1000.00

[7 de 1001,00 a 1700,00
[ de 1701,00 & 2500,00
[ ] acima de 2500,00

b) Local de moradia dos alunos:
D do préprio bairro
[:l bairros proximos
D bairros distantes

D outras cidades.

12 — Existe atuagdo da APM na escola em relac8o 4 manutengio do prédio:

Sim D Nio D

QUE TIPO. ettt et r e e e

VI. Conforto Ergométrico (SALA DA DIRETORIA)

13- Como vocé se sente em relacio a altura da sua mesa de trabatho?
(')timc{:j Bom[ ] Ruim{_ ] Péssimo [ ]

VIIL. Funcionalidade (SALA DA DIRETORIA)

14 - Como vocé julga o espago fisico de sua sala ?
Otimd ™| Bom[ | Ruim{ | Péssimo [ |
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II1. Conforto Visual

% - Quais sdo as condigdes de iluminacio dentro das salas de aula ?

Otimo D Bom[ ] RuimD Péssimo D

6 - E em outros ambientes de leitura { biblioteca, secretaria, etc ) ¢
Otimd ] Bom[ | Ruim{ ] Péssimo [

IV. Conforte Ergométrico

7 — O que vocé acha da adequagdo do mobilidrio da escola?
Otimd | Bom[ | Ruim[ ] Péssimo ||

V. Funcionalidade

8 - Como ¢é a disponibilidade do local para armazenar o material didatico na escoia ?

f)timc[] Bom[ | Ruim[ ] Péssimo [

9 - Cite os maiores problemas da sua escola

10. Como ¢ a integracio da escola com o bairro e populacdo vizinhos:

Otimc{j BomD Ruim{ ] Péssimo [ |
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Questionario 4

Escola:
Sala: | Série: | Data:
Avaliador: | Hora:
QUESTIONARIO SOBRE CONFORTO AMBIENTAL
(FUNCIONARIOS)
FUNCAO DO FUNCIONARIO:....couartierirraee e ssa oo sneesene e
TIPO DE SERVICO QUE EXECUT At ecennesesnese e

Assinale com um “X” a sua satisfacdio com relagio a:
1. Conforto Térmico

1-Como vocé se sente em relagdo 4 temperatura neste momento?
Otimo || Bom[ | Ruim[ | Péssimo ||

II. Conforto Actistico

2 — Como vocé consegue ouvir as pessoas em seu ambiente de trabalho?
Otimo [ ] Bom[ | Ruim[_] Péssimo [ |

II1. Conforte Visual

3 — Como sao as condi¢cdes de iluminagao quando vocé estd fazendo seu servigo ?
Otimo D Bom/[ | RuimD Péssimo D

1V. Conforto Ergométrico

4 - Quais sdo os moveis que vocé utiliza para fazer o seu servigo ?

..........................................................................
--------------------------------------------------------------------------

..........................................................................

5 — Quando vocé trabalha nestes moveis como vocé se sente ?

Otimo D BomD Riazié.nD Péssimo D
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6 - Quais s#o os equipamentos que vocé utiliza para fazer seu servico?

......................................................................
......................................................................
......................................................................

......................................................................

7 - Como vocé se sente com relacdo aos equipamentos que utiliza?
Otimo [ ] Bom[ ] Ruim[ ] Péssimo [ |

V. Funcionalidade

8 — O que vocé acha:

a) Do espag¢o do seu ambiente de trabalho:

Otimo D BomD Ruim{ ] Péssimo [ |
b) Da arrumagdo dos méveis e equipamentos:

Otimo ] Bom[ | Ruim[ ] Péssimo [ ]
¢) Da quantidade do material de trabalho:

Otimo || Bom[ ] Ruim[ ] Péssimo [ ]
d) Da qualidade desse material:

Otimo D Bom[:] Ruim[j Péssimo D

9.Cite, por ordem de preferéncia, trés coisas gue vocé mais gosta em sua escola:
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Questionario 5

Escola:
Sala: | Série: Data:
Avaliador: Hora:

QUESTIONARIO SOBRE CONFORTO AMBIENTAL

(PROFESSORES)

Assinale com um “X” a sua satisfacfio com relacéo a:

I. Conforto Térmico

1 - Comno vocé se sente em relacio & temperatura da sala neste momento?

Otimo D BomD RuimD

1I. Conforto Acistico

2 - Como € condigdo acustica da sua sala de aula?
Otimo D BomD Ruim[ |

II1. Conforto Visual

3 — Como vocé acha que os alunos enxergam a lousa ?

Otimo D Bom[j Ruim[::[

4 — Como € a iluminacdo sobre a mesa dos alunos ?
Otimo D BomD Ruim[]

IV. Conforto Ergométrico

5 - Como vocé se sente sentado em sua cadeira?
Otimo [ ] Bom{™] Ruim[]
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6 - Como vocé se sente em relacdo a altura da sua mesa de trabalho?

Otimo D Bom[] RuimD Péssimo D
7 — Quais s#o as suas condi¢des de uso da lousa ?

Otimo D Bom[:] RuirnD Péssimo D
V. Funcionalidade

6 — Como vocé julga o ambiente de sua sala de anla?

a) Quanto a0 espaco fisico:

Otimo ] Bom[ | Ruim[ ] Péssimo ||
b) Quanto ao arranjo do mobilidrio, disposig8o das carteiras, dos armarios, da lousa:
Otimo ] Bom/[ | Ruim[ ] Péssimo [

¢) Quanto & disponilidade de material didético para uso durante a aula:

Otimo ] BomD Ruim[ ] Péssimo [ |

7.Cite, por ordem de preferéncia, trés coisas que vocé mais gosta em sua escola:
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Questionario 6

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS -UNICAMP
FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL - FEC/DCC

PROJETO DE PESQUISA
“CONFORTO AMBIENTAL NAS ESCOLAS DE CAMPINAS”

ESCOLA:

NUMERO DA SALA: SERIE:

FUNCAO DO AMBIENTE:

DATA.:

EQUIPE DE AVALIACAOQ:
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Sala:

Avaliador:

FUNCIONALIDADE

" 1- Comportamento dos Usudrios: [l sentado

O em pé
[ em siléncio
O conversando

0 cadtico
2- Tipo de Mobiliario:
"~ Objeto LEERET
madeira | metalica | plastico | Tormica | outre

mesa estrutura ‘

ampo
cadeira |estruiura

assento
carteira  |estrutura }

omeo | | | !

3- Equipamentos Existentes:

Darmarios
Clestantes
Opia
Obancada

Orewroprojetor Oquadro cultural
Oprojetor de slide Olivros

Ciglobo DOvegetacdo/vasos
Oesqueleto DOvaral de exposicdes
Omapas Olousa

Daquanio Dlixeira

Oquadro de avisos Coutros:

4- Arranjo Fisico do Mobilidrio:

o
s o S o I 5
i s S ot |
s S i f
— o
] L] ]




‘5. N° de Pessoas na Sala:

alunos:
professor:
assistente;

6- Adequacao do Mobilidrio Quanto a:

DESSIma TUrm boa

otima

visibilidade da lousa

altura da iousa

superficie da lousa

dimensac da carieiraliaixa etana

Tipo de carteira/materials, cadernos.. .

A carteiras/n de usuarnos

organizacac geral da sala

i0calizacao da porta de acesso

aspassamento entre carelras

7~ Arquitetura do Ambiente:

comp. ambiente:

larg. ambiente:

pé direito:

altura da lousa: do chéo
altura da janela:
peitoril janela:-
altura cadeira:
altura da mesa (aluno):;___
altura da mesa (prof):
outros:

/prépria
/larg. janela:
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Sala:

Avaliador:

CONFORTO VISUAL:

1- Existe ofuscamento:

Horario Local

Origem

8:00

12:00

16:00

2 — Condicoes do céu:

Hora I 08:00 12:00 ‘ 16:00

claro |

parcial. encoberto i

encoberto

3 — Caracteristica da janela

- Visao Externa LS ()N
- tipo de vidro Cliiso  Cltexturizado  Clpintado

4-Tipo de [luminacio

Natural:

CLateral N° de paredes
[ zenital Tipo : N°

Artificial:

Clriuorescente ligada Cs On
Clincandescente ligada Os O
[nNao existe

Controle: Ona sala I outros:
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4 — Indicar os locais dos pontos investigados, janelas, portas e lousa nas figuras
conforme os horarios

8:00h Escala: 12:00h Escala:

16:00h  Escala:
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Sala:

Avaliador:

CONFORTO TERMICO/RADIACAO SOLAR

Flementos de sombra:

Ventiladores:

OMofo

CCortinas
OPersianas
OFilmes/vidros
OPintura/vidros
CBrises exter.
CJObjeto exter.
ClVegetacdo

ODe teto OLigado
OODe parede [OLigado
OMovel OLigado
Onde ficam seus controles?

Condigdes da ventilacdo:

[OJanelas abertas
Propor¢do: /

{IPorta aberta
[OElementos varzados
OVentilagdo cruzada

Local:

Raios solares refletidos por superficies vizinhas:

LGrama

Clpiso de cimento
LiParedes
[JBrises
OOutros:




Medicoes:

Velocidade do ar:

Escala

Vest./Ativ. |Lotacio
Leve Cheia
Média Vazia
Pesada

Local 3:00

12:00

16:00

Min. | Max.

Meédia

Min. | Max.

Media

Min.

Meédia

Centro

Janela

Porta

Atividade

Vestimenta

Lotagéo

Temperaturas:

8:00

12:00

16:00

Temperatura / bulbo seco

Temperatura / bulbo umido

Temperatura radiante
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Sala:

Avaliador:

CONFORTO ACUSTICO

Condigbes das aberturas: Ruidos percebidos:
[ Janelas abertas 0O Ruas ruidosas
[l Elementos vazados L1 Aeroporto
[J Porta aberta O Rodovia
3 Quadra de esporte
Equipamentos ruidosos: [ Ruido de fundo
{1 Ventilador {d Salas

O Ar condicionado
3 Luminérias/Reatores

1 Outros
Medic¢des do nivel de pressdo sonora em dB(A}):
Escola vazia | S/vent. | C/vent | Recreio Stvent.; C/vent | Sala cheia | S/vent. | Civent
Hora: Hora: Hora:
Centro Centro Centro
Interna
Prox. Porta Préx. porta Prox. porta
Prox. Janela Préx. janela Prox. janela
i f { |
Escola vazia | Hora Escola vazia  Hora
Extremidade Extremidade E
1 1 |
Corredor Centro Centro
Hora:
Extremidade Extremidade
2 ! 2 ;
Limite darua
Externa
Hora:
Prox. parede
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Questionario 7

Sala:
Avaliador:

AVALIACAO GERAL DO PREDIO

ESCALA: P=Pédssima
R = Ruim
B= Boa
O=QQtima
1) Construgéo
Material Cor Conservagdo
Parede Externa
Telhado
Piso do Entorno
Estrutura
2) Limpeza da Area Externa
Local Limpeza
Corredores
Patio
Quadras
Jardins
| Entrada
3)Sanitarios
Para Alunos
Materiai/tipo | Conservagdio/ | Limpeza Irens de Limpeza
Funciona/o existentes
Paredes (0 Papel higiénico
Piso 3 Papel toalha
Porta O Toalha
Janela [0 Lixeira
Trinco 03 Sabonete
Macaneta
Lavatério
Bacias/Tampa
Descarga
Mictorio
Bebedouros
Ventilagdo i

QOutros/Obs.




Para Professores

Marerial

Conservagdo/
Funciona/o

Limpeza

Paredes

Piso

Porta

Janela

Trinco

Magcaneta

Lavatorio

Itens de Limpeza
existentes

O Papel higiénico
[ Papel toalha
{1 Toalha

I Lixeira

(3 Sabonete

Bacias/Tampa

Descarga

Mictorio

Bebedouros

Ventilacdo

Outros/Obs:

Para Funcionarios

Material

Conservacdo/
Funciona/o

Limpeza

Paredes

Piso

Porta

Janela

Trinco

Macaneta

Lavatorio

Itens de Limpeza
existentes
8 Papel higiénico
O Papel toalha
OO Toalha
O Lixeira
[1 Sabonete

Bacias/Tampa

Descarga

Mictdrio

Bebedouros

Ventilag&o

Ouros/Obs.
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4)Depaositos

Tipo Conservacdo Limpeza Local l Legenda
Alimentos AP =Local apropriado
Mat. Limpeza AD=Local adaptado
Mat. Didatico | IN =Local inadequado
Mat. Quebrados/

Fora de Uso

Entulho

Lixo

5)Seguranca

_Equipamentos:

] Extintores O Corrimio

O Mangueiras 1 Desniveis inapropriados dos pisos

[ Sinalizagdo de Saidas 0 Piso anti-derrapante nas escadas/rampas

0 Saidas de Emergéncia

_Obstaculos e Protuberdncias Tipo Local

Armazenamento do gas:
Local::

Existe? [J Ventilacdo
[3 Grade/ Tela de Seguranga:
3 Controle de Acesso (cadeado)

Faz Selegdo de Lixo? 0 SIM O NAO

6 ) Caracterizacdo do bairro:

3 ruas pavimentadas {J lixo/sujeira nas ruas e calgadas
0 iluminacdo publica [J esgoto & céu aberto
[ arborizacdo {1 favelas
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Anexo D - Estrutura das tabela geradas no BD

Tabela t-ambientes

Tabela t-medigio-iluminagio
Tabela t—medir;ﬁe-—témlica.
Tabela t-medicio-acistica
Tabela t-opinidgo-aluno

Tabela t-opinifo-aluno-nao-aifa
Tabela t-opinido-direto

Tabela t-opinizo-funcionario

Rl L o

Tabela t-opinifo-professor
10. Tabela t-gerais-problemas

11. Tabela t-aspectos-negativos
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Cr\Faculdad\Unicamp2\BancoDados\BD-ArmelindaEspddio-2.mdi

sexta-feira, 3 de agosto de 2001

Tabela: t-ambientes Pégina: 1
rieda

ClassificadoPorAtivade:  Falso Datza da ariagdo: 1/6/2001 15:40:37

GUID: Dados bindrios longos NameMap: Dados bindrios longos

Orientation: 0 RecordCount: 3

titima atualizacio: 37812001 12:0 Updatable: Verdadsiro

Colunas
Nome Tipo Tamanho
ambiente Texto 50
orientagao aberturs Texto 50
area Inteiro longo 4
largura Inteire longo 4
tomprimento Inteiro longo 4
pe-direity Inteiro fongo 4
piso “Texto 50
cor piso Texto 50
parede Texto 50
cor parede Texio 50
cobertura Texto 50
forro Texto 50
cor teto Fexto 50
sistarmna Huminacdo natural Texto 50
janela Texto g0
drea iluminagdo Inteire longo 4
peitoril Inteiro iongo 4
altura Inteiro longo a
targura Jansia inteiro longo 4
sitema ituminacao artficial Texto 50
lampada Texto 50
lumindria Texto 50
EPS-irterno Texto 56
EPS-externo Texto 50
elemento vazado Sim/Ngo 1
érea ventilagio Inteire longo 4
vertitacio artificial Texto 5G
alnga-mesa Inteiro fongo 4
afture-cadeira Inteiro longo 4
aitura-carteira Inteirn longoe 4
aitura-lousa-chdo Simples 4
aliura-lousa Simples 4
mob-mesa-estriura Texto 50
mob-mesa-tampo Texto 50
meob-cadeira-estrutura Texto 50
mob-cadeira-assento Texto 50
mob-carteira-estrutura Texto 50
mob-carteira-tampo Texto 50
arranjo-fisico Objeto OLE -
equip-armarios Sim/Nao i
equip-estantes Sim/Ndo 1
equip-pia SirpiAp 1
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\Facutdad\Unicamp2\BancoDados\BD-ArmedindaEspidio-2 . mdb
"abela: t-ampientes

sexta-feira, 3 de agosto de 2001
Pagina: 2

aquip-bancasa Sim/Nso i
equip-tv Sim/Ndo i
aguin-video Sim/Nso i
equip-tela SimfNio 1
equip-Telro-proj Sim/NSs i
equip-sfide-proj Sim/Nzio i
equip-globo Sim/Ngo 1
equip-esqueleto SimfNgo 1
aguip-mapas Sim/Ngo 1
equip-aquario Sim/Ndo 1
squip-quadro-avise Sim/Ngo 1
equip-guadro-cult Sim/Ngo 1
equip-Hvros SimfNéo 1
equip-vegetagio-vasos Sim/hNZo 1
equip-varal-expo Sim/Nao 1
aguip-iousa Sim/Ndo i
equip-lixera Simy/Ndo 1
pumero-alungs Simples 4
nimers-professores Simples 4
rimero-assistentes Simpies 4
indices da tabela
Nome Ndmero de campos
Primaryley 1
Campos: Crescente
Permissbes de usuario
admin Excluir, Ler permissSes, Definir permissdes, Alterar proprisizno, Ler definicio,

Graver definigio, Ler dades, Inserir dados, Atualizar dados, Excluir dados

Permissées de grupg

Agmins

Exciuir, Ler permissBes, Definir permissSes, Alfterar proprietdrio, Ler definic3o,

Gravar definigao, Ler dados, Inserir dados, Atualizar dados, Baluir dados
Users Excluir, Ler permissbes, Definir permissBes, Alterar proprietdrio, Ler defini¢do,
Graver definigio, Ler dades, Inserir dados, Atuslizar dados, Bxciuir dados
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C\Sigee\Armelinda E. da Silva.mdb

domingo, 28 de ocutubro de 2001

Tabela: TMedicdoActstica Pagina: 1

Propriedades

ClassificadoPorAtivado:  Falso Data da criagdo: 8/8/2001 10:32:43

GUID: Dados bindrios iongos NameMap: Dados bindrios longos

Orientation: 8 RecordCount: 3

Uttima atualizagdo: 11/9/2001 00:57:38 Updatable: Verdadeiro

Colunas
Nome Tipo “famanho
ambiente Texto 50
cond-janela-aberta Sim/Ndo 1
cond-elemento-vazado Sim/Ndo 1
cond-porta-aberta Sim/Ngo 1
equip-ventilador Sim/Ndc 1
equip-ar-condicionado Sim/N&o 1
equip-outros Texto 50
equip-jumin/reator Sim/N3o i
ruido-rua Sim/Ngo i
ruido-aeroporto Sim/NEo 1
rufdo-rodovia Simy/Nio 1
ruido-quadra-esporte Sim/Nao 1
ruido-de-fundo Sim/Ngo 1
ruido-salas Sim/Ngo 1
dBa-int-esc/vazia-centro-sfvent-1 Simples 4
dBa-int-esc/vazia-centro-sfvent-2 Simples 4
dBa-int-escfvazia-centro-s/vent-3 Simples 4
dBa-int-esc/vazia-centro-c/vent-1 Simpies 4
dBa-int-esc/vazia-centro-cfvent-2 Simpies 4
dBa-int-escfvazia-tentro-cfvent-3 Simpies 4
dBa-int-escfvazia-por@-sfvent-1 Simples 4
dBa-int-escfvazia-porta-sfvent-2 Simples 4
dBa-int-esc/vazia-porta-sfvent-3 Simples 4
dBa-int-esc/vazia-porta-cfvent-1 Simpies 4
dBa-int-escfvazia-porta-¢/vent-2 Simpies 4
dBa-int-esc/vazia-porta-c/vent-3 Simples 4
dBa-int-esc/vazia-fanela-sfvent-1 Simples 4
dBa-int-esc/vazia-janela-sfvent-2 Simples 4
dBa-int-esc/vazia-janela-sfvent-3 Simples 4
dBa-int-escfvazia-janela-¢fvent-1 Simples 4
dBa-int-asc/vazia-janela-cfvent-2 Simples 4
dBa-int-escfvazia-ianela-cfvent-3 Simples 4
dBa-int-recrejo-centro-sfvent-1 Simples 4
dBa-int-recreio-tentro-sfvent-2 Simpies 4
dBa-int-recreio-centro-sfvent-3 Simples 4
dBa-int-recreic-centro-cfvent-1 Simples 4
dBa-int-recreio-centro-cfvent-2 Simples 4
dBa-int-recreio-centro-cfvent-3 Simpies 4
dBa-int-recreio-porta-sfvent-1 Simples 4
dBa-int-recreio-porta-sfvent-2 Simples 4
dBa-int-racreio-porta-sfvent-3 Simples 4
dBa-int-recreio-poris-cfvent-1 Simries 4
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Ci\SigaeArmelinda E, da Siiva.mdb domingo, 28 de ocutubro de 2001
Tabela: TMedicdoAcistica Pagina: 2
dBa-int-recreio-porta-L/vent-2 Simples 4
dBa-int-recreio-porta-cfvent-3 Simples 4
da-int-recreic-janela-sfvent-1 Simples 4
dBa-int-recreio-janela-sfvent-2 Simples 4
dBa-int-recreio-ianela-sfvent-3 Simples 4
dBa-int-recreio-janala-cfvent-1 Simples 4
d2a-int-recreic-janela-¢/vent-2 Simples 4
dBa-int-recreio-janela-cfvent-3 Simples 4
dBa-int-salafcheia-centro-s/vent-1 Simples 4
dBa-int-salafcheia-centro-sfvent-2 Simpiles 4
dBa-int-salafcheia-centro-sfvent-3 Simples 4
dpa-int-salafcheia~centro-¢fvent-1 Simples 4
dBa-int-sala/cheia-centro-cfvent-2 Simples 4
dBa-int-satafcheia-centro-cfvent-3 Simples 4
dBa-int-sala/cheia-porta-sfvent-1 Simpies 4
dBa-int-salafcheia-pora-sfvent-2 Simples 4
dBa-int-sata/cheia-porta-sfvent-3 Simples 4
dBa-int-sala/cheia-parta-tivent-1 Simples 4
dBa-int-salafcheia-porta-cfvert-2 Simples 4
dBa-int-salafcheia-porta-cfvent-3 Simples 4
dBa-int-sala/cheia-janela-sfvent-1 Simples 4
dBa-int-salafcheia-janela-sfvent-2 Simples 4
dBa-int-satajcheia-janela-s/vent-3 Simples 4
dBa-int-salafcheia-janefa-cfvent-1 Simples 4
dBa-int-salaftheia-fanela-c/vent-2 Simples 4
dBa-int-salafcheia-janela-cfvent-3 Simples 4
dBa-cor-escfvazia-edremil-1 Simples 4
dBa-cor-escivazia-extremi-2 Simples 4
dBa-car-escfvazia-exremi-3 Simples 4
dBa-cor-escfvazia-centro-1 Simples 4
dBa-cor-escfvazia-centro-2 Simpies 4
dBa-cor-escfvazia-centro-3 Simples 4
dBa-cor-escivazia-extrem2-1 Simples 4
dBa-cor-esc/vazia-extrem2-2 Simples 4
dBa-cor-escfvazia-exirem2-3 Simples 4
dBa-ext-escfvazia-imfrua-1 Simples 4
dBa-ext-escfvazia-lim/rua-2 Simples 4
dBa-exi-esc/vazia-limfrua-3 Simples 4
dBa-ext-escfvazia-prox/parede-1 Simples 4
dBa-ext-escfvazia-prox/parede-2 Simples 4
dBa-ext-esrfvazia-prox/parede-3 Simples 4
tempo reverberacdo Simples 4
fona; tos
TAmbientesTMedi¢@oAcistica
TAmbientes TMedigSoAcistica |
ambiente L L ambiente
Atributos: Exciusivo, Imposto
RelationshipType: Um-para-um -



C:\Sigae\Armelinda E. da Silva.mdb

domingo, 28 de outubro de 2001

Tabela: TMedi¢ioTérmica Pagina: 1

Propriedades

ClassificadoPorftivado:  Falso Data da criacdio: 8/82001 10:33:16

GUID: Dados bindrios longos NarneMap: Dados binarios longos

Qrientation: G RecordCount: 3

Uitima atualizagso: 8/8/2001 11:03:26 Updatable: Verdadeiro

Colunas
Nome Tipn Tamanho
ambiente Texto 50
el-sombra-cortina Sim/N3o 1
gl-sombra-persianas Sim/Ndo 1
el-sombra-filmes-vidros Sim/N3o 1
el-sombra-pintura-vidros Sim/N3o 1
el-sombra-brises-ext SimfNao 1
el-sombra-obj-ext Sim/Ndo 1
el-sombra-vegetacso Sim/Nao 1
ventilagdo-janela Simples 4
ventilagdo-porta Sim/Ngo 1
ventilacdo-elemento-vazado Sim/Nao 1
ventilagdo-cruzada Sim/N&o 1
ventilador-teto Texto 11
ventilador-parede Texto il
ventilador-mdvel Texto 11
ventitador-controle Texto 50
mofo Sim/Nao i
mofo-iocal Texto 50
raio-refletido-solo-grama Sim/No 1
raio-refletido-solo-cimento Sim/Nao 1
raig-refictido-soio-outros Sim/Nao i
raio-refietido-paredes Sim/Nado 1
raio-refletido-anteparos SimfNao 1
raio-refietido-brises SimfNdo 1
velo-ar-centro-8:00-min Simples 4
velo-ar-centro-8:00-max Simpies 4
velo-ar-centro-8:00-med Simples 4
velo-ar-centro-12:00-min Simples 4
velo-ar-centro-12:00-max Simples %4
velo-ar-centro-12:00-med Simples 4
velg-ar-centro-16:00-min Simples 4
velg-ar-centro-16:00-max Simples 4
veio-ar-centro-16:00-med Simples 4
velo-ar-janela-8:00-min Simples 4
velo-ar-janela-8:00-max Simples 4
velo-ar-janela-8:00-med Simples 4
velo-ar-janela-12:00-min Simnples 4
velo-ar-ianela-12:00-max Simples 4
vejo-ar-janela-12:00-med Simples 4
velo-ar-ianela-16:00-min Simples 4
velo-ar-janela-16:00-max Simples 4
velo-ar-janela-16:00-med Sirenlag 4
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C:\Sigae\armelinda E. da Silva.mdb domingo, 28 de outubro de 2001

Tabeia: TMedicoTérmica Pagina; 2
velo-ar-porta-8:00-min Simples 4
velo-ar-porta-8:00-max Simples 4
velo-ar-pora-8:00-med Simples 4
vajo-ar-porta-12:00-min Simples 4
velo-ar-porta-12:00-max Simples 4
velo-ar-porta-12:00-med Simpies 4
veig-ar-porta~-16:00-min Simples 4
velo-ar-porta-16:00-max Simples 4
velo-ar-porta-16:00-mext . Simples 4
atividade-8:00 Texto 50
atividade-12:00 Taxto Ly
atividade-16:00 Texto 50
vestimenta-8:00 Texdn 50
vestimenta-12:00 Texto 50
vestimenta-16:00 Texto 50
temp-buibo-seco-8:00 Simples 4
temp-butbo-seco-12:00 Simples 4
temp-butho-seco-16:00 Simples 4
temp-buibo-Gmido-8:00 Simptes 4
temp-butbo-imido-12:00 Simples 4
remp-bulbo-Gmido-16:00 Simples 4
emp-radiante-8:00 Simples 4
temp-radiante-12:00 Simples 4
temp-radiante-16:00 Simples 4
voto-medio-estimadol Simples 4
voto-medic-estimado2 Simples 4
voto-médio-estimado3 Simpies 4
pei-1 Simples 4
pei-2 Simples 4
pei-3 Simples 4

Relacionamentos
TAmbientesTMedic3oTérmica
% TAmbientes i TMedicioTérmica
ambiente :r“*_-I Ll ambiente
Atributos: Exclusivo, Imposto
RalationshipType: Um-para-um
indices da tabela
Norne Namero de campos
PrimaryKey 1
Campos: Crescente
TArmbientesTMedigdoTérmica 1
Campos: Crescente
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Ci\Sigae\Armelinda E. da Siiva.mdb

domingo, 28 de outubro de 2001

Tabela: TMedicdolluminagao Pagina: 1

Propriedades

ClassificadoPorAtivado:  Falso Data da criagdo: 87872001 10:33:02

GUID: Dados bindrios longos NameMap: Dades binarios longos

Orientation: G RecordCount: 3

\ima atualizagio: 5/10/2001 16:58:13 Updatable: Verdadeiro

Colunas
Nome Tipo Tamanho
ambiente Texto 50
exdste-ofusca-8:00-Jocal Texto 50
existe-ofusca-8:00-origem Textn 50
existe-ofusca-12:00-local Texto 50
existe-ofusca-12:00-origem Texto 50
existe-ofusca- 16:00-local Texto 50
existe-ofusca-16:00-origem Texto 50
céu-8:00 Texto 50
céy-12:00 Texto 50
ceu-16:00 Texto 50
sala-visSo-axterna Sim/Nao 1
sala-tipo-vidro Texto 50
sala-in-laterat Sim/N&éo i
sala-in-quant-parete Byte 1
sala-in-zenitat Sim/Nao 1
sala-in-zenital-tipo Texto 50
sala-in-zenital-quant Byte 1
sala-ig-tipo-lampada Texto 50
salg-ia-condicdo Texto 50
sala-ia-tontrole Texto 50
fator-de-uniformidade-8 Simples 4
fator-de-uniformidade-12 Simples 4
fator-de-uniformidade- 16 Simples 4
nivei-de-iluminacio-8 Simples 4
nivel-de-luminacao-12 Sirnples 4
nivel-de-iluminagiio-16 Simples 4

Relacionamentos
TAmbientesTMedicaoliuminacio

TAmbientes TMedicioIluminacic
ambiente ambiente
ArTibutos: Exclusivo, Imposto
RedationshioType: Um-para-um

Indices da tabela
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C:\Sigae\Armelinda E. da Silva.mdb

domingo, 28 de outubro de 2001

Tabela: TOpiniGoAluno Pagina: 1
Propriedades
ClassificadoPorAtivado:  Verdadeiro Data da criagdo: 8/8/2001 10:33:36
GUID: Dados binarios longos NameMap: Dados binarios fongos
Orientation: 0 RecordCount: 63
{itima atualizagio: 11/8/2001 01:10:21 Updatabie: Verdadeiro
Colunas
Nome Tipa Tamanho
ambiente Texto 50
numauest Texto 5
conf-térmico Inteiro longo 4
conf-aciistico Int2ird longo 4
conf-visual-lousa Inteiro longo 4
conf-visual-mesa Inteiro longo 4
conf-grgo-cadeira Inteiro longo 4
conf-ergo-mesa Intairo longo 4
tamanho-sala Tteiro longo 4
arrumagdo-moveis Inteiro tongo 4
yuant-mat-didatico Inteiro longo %
qualid-mat-didatico Inteiro fongo 4
Relacionamentos
TAmbientesTOpinidoAlune
TAmbientes TOpinidoAluno
ambiente ; L armnbients
Atributos: Imposte
RelationshipType: Um-~para-muitos

indices da tabela

Nome Nimero de campos
PrimaryKey 2
Campos! Crescente
Crescente
TAmbientesTOpinidoAluno 1
Campos: Crestente

Permissies de usuario

admin

Excluir, Ler permisstes, Definir permissBes, Alterar proprietdrio, Ler definic3o,

Gravar defini¢8o, Ler dados, Inserir dados, Atualizar dados, Sxcluir dados
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C:\Sigae\Armelinda E. da Silva.mdb damings, 28 de outubro de 2001

Tabela: TOpinidoAlunoNZoAlfabetizado Péagina; 1

Propriedades

ClassificadoPorAtivade:  Falso Data da criacdo: 87872001 10:34:06

GUID: Dados bindrios longos NameMap: Dados bindrios longos

Orientation: it RecordCount: 73

{iitima atualizagio: 11/9/2001 01:21:26 Updatable: Verdadeiro

Colunas
Nome Tipo Tamanho
ambiente Texto 50
numaguest Texto 8
conf-ergo-cadeira Inteiro jongo 4
conf-ergo-mesa Inteiro longo 4
conf-térmico Inteire longo 4
conf-visual-iousa Inteiro longo 4
arrumago-mavelis Inteiro longo 4
conf-acistico Inteiro fongo 4

Relacionamentos

TAmbientesTOpinidoAlmoNaoAlfabetizado

i TAmbientes pinﬁoAlunoN&nAlfabeﬁzg
. 1 . )
]1 ambiente e ambiente !
Atributos: Imposto
RefationshipType: Um-para-muitos
indices da tabela
Nome Numero de campos
PrimaryKey 2
Campos: Crescenta
Crescente
TAmbientesTOpinidoAlunoNdcAlfabetizade 1
Campos: Crescente
P issfies de usuario
admin Exciuir, Ler permissdes, Definir permissdes, Alferar proprietario, Ler definicio,
Gravar definicdo, Ler dados, Inserir dados, Atualizar dados, Exciuir dados
Permissoes de grupe
Adrmins Exciuir, Ler permissfies, Definir pezamsies, Alterar proprieténio, Ler definiglo,

208



C:\Faculdad\Unicamp2\BancoDados\BD-Armelindatspldio-2.mdb quinta-feira, 2 de agosto de 2001

Permissges de usuario

admin

Permissbes de grupo
Admins
Users

Tabela: t-opinido-professor Pagina: 7

Propriedades

ClassificadoPorAtivado:  Faiso Data da aiagdo: 1/8£2001 16:46:28

- GUID: Dados bindrios fongos NameMap: Dados bindrios longos

Orientation: a RecordCount: 4

(itima gtuslizagdo: G/7/2001 18:06:18 Updatzable: Verdadeiro

Colunas
Nome Tipo Tamanho
ambiente Texto 50
numquest Texto 4,
conf-térmico Inteiro longo 4
conf-aclstico Inteiro longo 4
conf-visual-lousa Inteiro longo 4
conf-visual-mesa Inteiro longo 4
conf-ergo-cadeira Inteiro longo 4
conf-ergo-mesa Inteiro longo 4
conf-ergo-lousa inteiro tongo 4
tamanho-sala Inteiro fongo 4
arrumac3o-moveis Inteiro longo 4
disponib-mat-didatico Inteiro longo 4

Indices da tabela
Nome MNimero da campos
PrimaryKey 2

Campos: Crescente
Crescente

Excluir, Ler permissdes, Definir permissBes, Alterar proorietdrio, Ler definicde,
Gravar defini¢30, ter dados, Inserir dados, Atuatizar dados, Sxcluir dados

Exciuir, Ler permissBes, Definir permissdes, Alterar proprietdrio, Ler definic3o,
Gravar definicio, Ler dados, Inserir dados, Atualizar dados, Excluir dadoes
Exclulr, Ler permissBes, Definir permissfies, Alterar proprietério, Ler definicdo,
Graver definitd, Ler dados, Inserir dados, Atualizar dados, Excluir dados
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C:\Sigae\Armelinda E. da Silva,mdb domingo, 28 de outubra de 2001

Tabela: TOpinidchiretor Pagina: 1

Propriedades

ClassificadoPorAtivado:  Falso Data da criacdo: 8/8/2001 10:34:26

GUIB: Datlos bindrios longos NameMap: Dados bindrios fongos

Qrientation: o RecordCount: 1

Uttima atualizagiio: 11/9/2001 01:39:16 Updatabie: Verdadeiro

Colunas
Nome Tipo Tamanho
ambiente Texto 255
ambiente-frio Sim/Ndo 1
ambiente(s)-frio(s) Texto 100
ambiente-quente Sim/N3o i
ambiente{s)-guente{s) Texto 100
conf-acdstico Inteiro longo 4
ambiente-ruidoso-1 Texto 50
ambiente-ruidoso-2 Texto 50
ambiente-ruidose-3 Texto 50
ambiente-ruidoso-1-causa Texto 50
ambiente-ruidoso-2-causa Texto 50
ambiente-ruidoso-3-Causa Texto 50
conf-visual-sala Inteiro longo 4
conf-visual-amb-leitura Inteiro longo 4
conf-erge-mobitidrio . Inteirc longo 4
depdsito-mat-didatico Inteiro longo 4
problemal da escola Texto 50
problema? da escola Texto 50
prablema3 da escola Texto 50
integragao-bairro Inteiro longe 4
renda-familiar Inteiro longo 4
locat-moradia-aluno Inteire ongo 4
APM SimyNao 1
APM-manutengdo Texto 50
conf-ergo-sala-diretor Inteiro fongo 4
tamanho-safa-diretor Inteiro longo 4

Relacionamentos

TAmbientesTOpinidoDiretor

‘TAmbientes j TOpinidoDiretor
ambiente }—1-—-——2-— ambiente
Atributos: Exclusivo, Impesto
RelationshipType: Um-para-urm

Indices da tabela
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Ci\Sigae\Armelindz E. da Silva.mdb
Tabela: TOpinifoFunciondrio

domingo, 28 de outubro de 2001

Pagina: 1

Propriedades
ClassificadoPorAtivado:  Falso Data da giagéo: 8782001 10:34:58
GUID: Dados bindrios longos NameMap: Dados bindrios longos
Orientation: o RecordCount: 3
Uitima atualizagio: 11/9/2001 01:50:11 Updatable: Verdadeira
Colunas
Nome Tipo Tamanho
ambiente Texto 50
numauest Texto 4
funcao Texto 50
servico Texto 50
conf-térmico Inteiro longo 4
conf-acustico Inteiro longo 4
conf-visyal-tarefa Inteiro longo 4
usa-movl Texto 50
usa-mov2 Texto 50
usa-rmov3 Texto 50
conf-ergo-mov Inteiro longo 4
usa-equipl Texto 50
usa-aquip2 Texto 50
usa-equip3 Texto 50
conf-ergo-equip Inteiro longo 4
tamanho-ambiente Inteire longo 4
arrurnagdo-moveis Inteiro jongo 4
quant-rmat inteiro iongo 4
qualid-mat Inteiro longo 4
Relacionamentos
TAmbientesTOpinidoFundionario
TAmbientes TOpinidoFuncionario
l amnbiente E_______gl : ambiente i
Atributos: Imposto
RelationshipType: Um-para-muitos

L';Qices da tabela

Nome

NGmero de campos

er-funcionaricescola

Campos:

PrimaryKey
Campos:

TAmbientesTOpinidoFundiondrio

1
Crascente

2
Crescente
Crescente

1
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C:ASigae\Armelinda £. da Silva.mdb

domingo, 28 de outubro de 2001

Tabeta: TAspectosPositivos Pagina: 1
Propriedades
ClassificadoPorAtivado:  Verdadeiro Data da criagdo: 8/8/2001 10:31:50
GUID: Dados bindrios longos NarmeMap: Dados binarios longos
Orientztion: 0 RecordCount: 70
Ultima atualizagio: 26/8/2001 20:10:42 Updatable: Verdadeiro
Colunas
Nome Tipo Tamanho
armbiente Texto 50
numaquest Texto 5
gosta+++ Texto 50
gosta++ Texto 50
gosta+ Texto 50
Refacionamentos
TAmbientesTAspectosPositivos
i B
| TAmbientes | TAspectosPositivos |
%_ambiente F—m——g ambiente [
Atributes: NZo imposto
RelationshipType: Urr-para-musitos
fggices da tabela
Nome Ndmero de campos
PrimaryKey 2
Campos: Crescerte
Crescente
TAspectosPositivosambiente 1
Campos: Crescente
Permissbes de usuario
admin Excluir, Ler permissdes, Definir parmissSes, Alterar proprietdrio, Ler definicao,

Gravar definicdo, Ler dados, Inserir dados, Atualizar dados, Excluir dades

Permissbes de grupo
Admins

Excluir, Ler permissSes, Definir permissBes, Alterar proprietdrio, Ler definigao,

Gravar definig3o, Let dades, Insenir dados, Atualizar dados, Exdluir dados
Users Excluir, Ler permissBes, Definir permissies, Alterar proprietério, Ler definig8io,
Gravar definicdo, Ler dados, Inserir-dados, Anslizar dados, Excluir dades

i~}
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C:\Sigae\Armelinda E. da Silva.mdb

domingo, 28 de outubro de 2001

Tabela: TAspectosNegativos Pdgina: 1
P iedades
ClassificadoPoraAtivado:  Verdadeiro Data da criagdo: 8/8f2001 10:31:33
GUID: Dados binarios longos NarmeMap: Dados binarios longos
Orientation: ) RecordCount: 70
Uttima atualizagdo: 17/8/2001 16:07:08 Updatabie: Verdadeiro
Colunas
Nome Tipo Tarranhc
ambiente Texto 50
nuinquest Texto 5
gosta--- Texdo 50
gosta— Textn 50
gosta- Texto 50
Relacionamentos
TAmbientesTAspectosNegativos
TAmbientes TAspectosNegativos
arnbiente ;————-m ambiente {
Atributos: N&o imposto
RelationshipType: Um-para-muitos
indices da tabela
Nome Namero de campos
PrimaryKey 2
Campas: Crescente
Crescerte
TaspectosNegativosambiente 1
Campos: Crescente
PenmissBes de usvario
admin Excluir, Ler permissfes, Definir permissBes, Alterar proprigtdrio, Ler definicac,

. Gravar definicdo, Ler dados, Inserir dados, Atualizar dados, Excluir dados

Permisstes de grupo

Admins

Exchuir, Ler permisstes, Definir permissGes, Alterar proprietério, Ler definigao,

Gravar definicdo, Ler dados, Inserir dados, Atualizar dados, Excluir dados

Users

Excluir, Ler permissOes, Definir permisstes, Alterar proprietario, Ler definigio,

Gravar definiclio, Ler dados, Inserir drdos, Arualizar dados, Bxiuir dados
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Ci\Faculdad\Unicamp2\BancoDados\BD-ArmelindaEspidio-2.mdb
Tabela: t-gerais-problemas

quinta-feira, 2 de agosto de 2001

Pégina: 3
Propriedades
ClassificadoPorAtivado:  Faiso Data da criagdo: 1672001 186:53:35
~ NameMap: Dados bingrios fongos Orientation: 0
RecordCount: i Ultira atualizagio: 8/7f2001 12:42:37
Updatable: Verdadeiro
Colupas
Nome Tipo Tamanho
ambiente Texta 255
problema+++ Texto 50
problema++ Texto 50
problema+ Texio 50
indices da tebela
Nome Namero de campos
Primarykey 1
Campos: Crescente
Permisstes de usuario
admin Excluir, Ler permissGes, Definir permissGes, Alterar proprietario, Ler definicgo,

Gravar defini¢3o, Ler dados, Insenir dades, Arualizar dados, Excluir dados

Permissbes de grupo
Admins Excluir, Ler permisses, Definir permiss3es, Alterar proprietanio, Ler definigSo,
Gravar definigao, Ler dados, Inserir dados, Atualizar dados, Excluir dados
Users Excluir, Ler permissBes, Definir permissBes, Alterar proprietario, Ler definigBo,

Gravar definic3o, Ler dados, Inserir dados, Atualizar dados, Excluir dados
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Anexo E - Formularios criados no BD

N T A

Formulario de avaliagdo técnica dos dados fisicos do ambiente
Avaliagdo técmica do conforto acistico

Avaliagio técnica do conforto visual

Avaliagio técnica do conforto térmico / radiagio solar
Questionario sobre conforto ambiental {alunos)

Questionario sobre conforto ambiental (alunos ndo alfabetizados)
Questionario sobre conforto ambiental (diretor)

Questionario sobre conforto ambiental {funcionarios)

Questionario sobre conforto ambiental {professores)
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ambiente  {salz dg aulal

crientacao/aberiura mtem:er

area
targura
comprimento | 7.
pedireto | 285

tipo piso jcimentado

corpiso [omza

tipo parede jblovo de concrets |
cor parede  [prancorazul

tipo cobertura [ndoaparente
forro {e e conoreto

corteto Joranco

sistema Huminagdo natural ;}a_;g@_{_"m
jrela  [oescilante

Area iluminagio

peitori

a!tura T S

targura janei ] 1,58

sitema iluminacao artificial igera!
lampada fflucrescente

lumindria  fdireta

EPS-interno 1001’{"“?m,
EPS-externa 1""

efernenio vazado O

area ventilagio |

ventilacéo artifici {"i‘??&‘.’lé;m o

altura-messa
altura-cadeira
altura-carteira
altura-fousa-chao

attura-iousa
mob-mesg-estrutura

mob-mesa-fampo

mob-cadeira-estrutura
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mob-cadeira-assento

mob-carteira-estrutura

mob-carteira-tampo

arranjo-fisico

equip-armarios
equip-estantes
equip-pia
equip-bancada
equip-tv
equip-video
eguip-tela
equip-retro-proj
equip-stide-proy

equip-giobo

ndmero de alunos

namerc de professores

numero de assistentes

codooallyd

equip-esgueleto
equip-mapas
equip-aqudrio

equip-guadro-aviso

equip-guadro-cut

equip-hivres

equip-vegetacdo-vasos

egquip-varal-expo
squip-iousa

equip-lixera

RERNOORK K OO0
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ambienta {sala de aulat

janeia-aberta?
elemento-vazado?
porta-sherta?

ha ventilador?

RO 08O

ha ar-condicionade?

outros eguiparmentos
equip-lumin/reator

ruas ruidosas?

N ruido-aeroporio?

ha ruido-rodovia?

hé ruido-quadra-esporte

ha ruido de fundo?

DO00nD RO

h& ruido na salas?
dBa-interno-esc/vazia-centro-s/ventilador-1
dBa-interng-esc/vazia-centro-s/ventilador-2
dBa-interno-esc/vazia-centro-s/ventilador-3
dBa-interno-esc/vazia-centro-c/ventilador-1
dBa-internc-esc/vazia-centro-c/ventiiador-2
dBa-internc-esc/vazia-centro-¢/ventitador-3
dBa-interno-esc/vazia-porta-s/ventitador-3
dBa-interno-esc/vazia-porta-s/ventilador-2
dBa-internc-ese/vazia-ponia-s/ventilador-3
dBa-interno-esc/vazia-porta-c/ventilador-1
dBa-internc-esc/vazia-porta-c/ventilador-2
dBa-interno-esc/vazia-porta-c/ventilador-3
dRBa-interno-esc/vazia-janeia-s/ventilador-1
dBa-interno-ese/vazia-janela-sfventiiador-2
dBa-interno-esc/vazia-janela.s/ventilador-3
dBa-internc-esc/vazia-janela-¢/ventilador.1
dBa-interno-esc/vaziajanela-c/ventilador-2
dBa-interno-esc/vaziajanefa-o/ventilador 3
d Ba-interno-recreio-centre-s/ventiiador-1
dBa-interno-racrelo-centro-s/ventiador-2

dRa.interno-recreio-centro-s/ventiiador-3
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dBa-interno-recreio-centro-c/ventilador-1
dBa-intemo-recreio-centro-c/ventiiador-2
dBa-interno-recreio-cent ro-c/ventilador-3
dBa-interno-recreio-porta-s/ventilador-1
dBa.interno-recreio-porta.-s/fventilador-2
dRa-interno-recreic-porta-s/ventilader.3
dBa-interno-recreio-porta-c/ventilador-1
dBa-interne-recreio-porta-c/ventilador-2
dBz-interno-recreio-porta-c/ventilador-3
dRBa-interno-recreio-janela-s/ventilador-1
dBa-intemo-recreio-janela-s/ventiiador-2
dBRa-interno-recreio-janela-s/ventitador-3
dBa-interno-recreio-janela-cfventilador- 1
dBa-interno.recreio-anela-c/ventijador-2
dBa-interno-recreic-ianeta-c/ventilador-2
dBa-interno-sata/cheia-centro.s/ventilador-1
dBa-interno-sala/cheia-centro-s/ventilador.2
dBa.interno-sala/cheia.centro-s/ventilador-3
dBa-interno-sala/cheia-centro-c/ventifador-1
dRa-interno-sala/cheia-centro-¢/ventiiador-2
dBa-interno-sala/cheia-centro-c/ventilador-3
dBa-interno-sala/cheia-porta.s/ventilador- 1
dBa-interno-sala/cheia-porta-s/ventilador-2
dBa-interno-sala/cheia-porta-s/ventitador-2
dBa-interna-sata/cheia-porfa-cfveniilador-1
dRa-internc-sata/cheia-porta-c/ventiiador-2
dBa-interno-sala/cheia-porta-c/ventitador-3
dRa-intermo-sala/cheia-lanela-s/ventilacor-1
dBa-interno-saia/cheia-ianeia-s/ventiiador-2
dBa-interno-sala/cheia-ianela-s/ventilador-3
dBa-interno-salafchaia-janela-cf/ventilador-1
dBa-interng-salascheia-janela-c/ventilador.2
dBa-internc-saia/cheia-{anela-o/ventilador-3
dBa-corredor-esc/vazia-extremidadel-1
dBa-corredor-esc/vazia-exiremidadel.2

dBa-corredor-esc/vazia-exiremidadel -3
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dBRa-corredor-esc/vaziz-centro-1
dBa-corredor-esc/vazia-centro-2
dBa-corredor-esc/vazia-centro-3
dBa-corredor-esc/vazia-extremidade2- 1
dBa-corredor-esc/vazia-extremidade?-2
dBa-corredor-esc/vazia-exiremidade2-3
dBa-externio-esc/vaziadimite darua.l
dBa-externc-esc/vaziadimite da rua-2
dBa-externo-asc/vaziadimite da rua-3
dBa-externo-esc/vazia-prox. a paredge-1
dBa-externo-esc/vazia-prox. a parede.2

dBa-externo-esc/vazia-prox. a parede-3

tempo reverberagéo
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ambiente fsaladeaulal

existe-ofuscamento-8:00-iocal  fousa

existe-ofuscamento-8:00-crigem é_pp_rf:_a“

existe-ofuscamento-12:00-iocal  Jiousa

existe-ctuscamento-12:00-origem §;anela

existe-ofuscamento-16:00-ocal  fearteiras R

existe-cluscamento-16:00-origem a;anelah

condigGes do céu-8:00 fclaro ]
condiches do céu-12:00 loarciat-encoberta
condi¢des do céu-16:00 fcaro
sala-visdo-externa v

sala tipo vidro jtexturizado

sala-iluminaggo natural lateral M

sala-fluminacac natural -quant-parede

safa-iluminagdc natural-zenitat O
sala-luminagde natural-zenitai-tipo 3

sala-iluminagdo naturai-zenital-quant

sala-ilum..artificial-tipo-1dmpada }ﬂuorescente
sala-ilum -artificial-condigdo {igado
saia-iluminagac artificiai-controle {gerai fora da saia

fator uniformidade - B.O0h
fator uniformidade - 12:00h
fator uniforrnidade - 16:00h
nivel de Huminagdo as 8:00h
nivel de iluminagéoc as 12:00h

nivei de iluminagao as 16:00n
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ambiente

elemento-sombra-cortina
elemento-sombra-persianas

glemento-sombra-fiimes-vidros

elemento-sombra-pintura-vidros

glemento-sombra-brises-adernc

elemento-sombra-obj-externc
elemento-sombra-vegetiagso
ventilagdo-janela

ventilagdo-porta

[s2ia de auial

ventilago-elemento-vazado O]
veniitagdo-cruzada Y,
ventilador-teto {deslig

ventilador-parede

{nexistente -

ventilador-mével

linexistente  :

ventilador-controie jna sala
hé mofo? ol
quai o iocal do mefo? Lo

ha raio-refletido-solo-grama?
na raio-refletido-solo-cimento?
hé raip-refietido-solo-outros?
ha raio-refletide-paredes?

ha raio-refletido-anteparos?
ha raio-refletido-brises?
velogidde-ar-centre-8:00-min

vejocidade-ar-centro-8:00-max

[,

| -;l 00 ) 00

velocidade-ar-centro-12:00.min

velocidade-ar-centro-12:00-max |

velocidade-ar-janeia-8:00-min
velocidade-ar-janela-8:00-max

veiocidade-ar-janela-12:0C-min

veiocidade-ar-centro-8:00-med

velocidade-ar-centro-12:06-med

velocidade-ar-centro-16:00-med

vefocidade-ar-janela-8:00-med

222




velocidade ar-janela-12:00-max velocidade-ar-janela- 12:00-med

velocidade-ar-janela-16:00-min
velocidade-ar-janela-16:00-max .{ 4,5 velocidade-arjanela-15.00-med [‘6"3‘
veiocidade-ar-porta-8:00-min
velogidade-ar-porta-8:00-max velotidade-ar-porta-8:00-med
velocidade-ar-porta-12:00-min

velocidade-ar-porta-12:00-max vetocidade-ar-porta-12:00-med

velocidade-ar-poria- 16:00-min

velocidade - ar-porta- 16:00-max

velocidade-ar-porta-16:00-med 10,05,

atividade-8:00 flee
atividade-12:00

atividace-16:00 feve
vestimenta-8:00 Yeve o
vestimenta-12:00
vestimenta-16:00 _ilevé B

temperatura-bulbo-seco- 800 {235

temperatura-bulbo-seco-12:00 ;_ 25,5

temperatura-bulbe-seco-16:00 | 27.5

temperatura-bulbo-Umido 800 | 222

temperatura-bulbo-imide-12004 225

temperatura-bulbo-imido-16:00 | 25 '
temperatura-radiante-8:00 235
temperatura-radiante-12:00 255
temperatura-radiante-16:00 28

voto médio - 1
voto meédio - 2
voto médio - 3
pei- 1
pei - 2
pei - 3
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ambiente saladeaulal

nimero do Questicmér%o
conforte-térmice
conforte-acistico
conforto-visual-lousa
conforto-visual-mesa
conforto-ergon.-cadeira
conforto-ergon.-mesa
tamanho-saia
arrumagic-moveis
quantidade-mat.-didatico

guatidade-mat.-did&tico
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ambiente §szia de aulal

ndmero do questionario

conforto-ergon.-cadeira
conforto-ergon.-mesa
conforto-térmico
canforto-visual-tousa
arrumagio dos moveis

conforto-acdstico
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ambiente

hé ambiente-fric?

ambientes-frios

h& ambiente-guente?

ambientes-guentes

conforto-acdstico

fescola

e

L%

dependéncias administrativas e saias internas

a escola inteira

ambiente-ruidoso-1 islg_i_g_g_de aula-principaime

ambiente-ruidose-2 jcorreder certrat

ambiente-ruidoso-3 ;sa!as externas

corforto-visual-sala

conforto-ergondmico-mobiligrd | 2

qual ¢ problema 1 da escola?

qual o problema 2 da escola?
qual o problema 3 da escola?
integragio-bairro
renda-femiliar
iocal-moradia-aiuno

ha APM?

APM-manuiengdo

confortc-ergondmico-sala-direlo

tamanho-sala-diretor

ambiente-ruidoso-1-cau i_r_r}_l_.lito transito de pessoas -
ambiente-ruidoso2-cau
: ambiente-ruidosoa—cauj ‘

conforio-visual-amb. leitura

depdsito-material-didatico

fermico

jacastica

Joutros
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arrbiente fescola

numero do guestionario (1

fungio: Qauxi : rvicos gerais

i

servigo {limpar a escola_

conforto-térmico
conforto-asdstico

conforto-visual.tarefa

tipo de movel que usa-1 gméveis de armazenamento/preparacac

tipo de mdvet que usa-2 jmdveis de srmazenamento/ preparagéo ;

tipo de movel gue usa-3 |

conf-ergonimico-moveis

tipo equipamento-usa-1

tipo equipamentoc-usa-2 ]qquipamamc’s de fimpeza/manuten

tipo equipamento-usa-3 jequipamentos de fimpeza/manutengaoc/cozinha

conf-ergondmico-equip
tamanho-ambiente

arrumacio dos méveis

guantdade-material

qualidade-material
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ambiente
némero do questiondrio

conforto-térmica
conforig-acustico
conforto-visuallousa
conforto-visuai-mesa
conforte-ergon. -cadeira
confarto-ergon.-mssa
conforio-ergon.-lousa
tamanho da sala
arrumagic dos moéveis

disponibilidade-mat .-didético

fsala de aulal

228



Anexo F — Consultas do Banco de Dados das quinze escolas para a
estruturacdo do SIGAE

Consulta CAvalGeralPrédioInformacdesFisicas
Consulta CAvalGeralPrédioSanitariosInformactesFisicas
Consulta COpAcusticaTérmica VisuallnformagdesFisicas
Consulta CFuncionalidadeInformacdesFisicas

Consulta CFuncionalidadeMobiliario

Consulta CActisticaTérmicaEquipamentos

Consuita COpinifoDiretorConfortoEscola

Consulta COpiniZoDiretorConfortoSalaDiretor

Nl I A e

Consulta COpinidoAlunosConforto

[y
[aw]

. Consulta COpinidoAlunoNdoAlaConforto

sy
[t

. Consulta COpinidoProfessorConforto

et
8]

. Consulta COpmidoFuncionarioConforto

[y
L

. Consuita CComparaOpirﬁﬁoAiuno_s]‘R

f—
£

. Consulta CTérmicaOpinidoRuimPéssimo

15. Consuita CAcusticaTREscolas

16. Consulta CActsticaQuantAmbTRRuimPorEscola
17. Consulta CAcusticaNPSBom8hSalaCheiaVent
18. Consulta CaciisticaOrigemDoRuido

19. CMedicioAcusticaCorredorCentro

20. Consulta CMedi¢aoTérmicaEscolasVMEePE]
21. Consulta CTérmicaMedPEI (aa,p,f)
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CAvalGeralPrédioinformagbesFisicas ' 16/9/2001

"Saivenana - ;c;n;a‘_
.. 2concreto  cinza
~ 2alvenaria |
3a§venaria N
2ndo aparente
3concreto S _clnza
3 atvenana _ bege
~ 4concreto '?cinza o
_3alvenarlaftijolo | -
2concretoonza
2concreto. bege o
3alvenana/concreto branca!cmza 3.. o
2iconcreto verde/cinza |

saada para 0 pétio pétio externo circuiagéo
_ qlprémmo a0 pétio :
_ epréxlmo ao patio
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CAvalGeralPrédioinformagdesFisicas

16/9/2001

EEPG Adaibeno Na
EEPG Alberto Medal
EEPG Arlur Segurad
FEPG Baréo Gerald
EEPG Cel. F:rmme

EEPG Dante Alighie
EEPG Franmsco Gli
EEPG Joao Lcureng

EEPG F’rooép:o Ferr
EEPG Prof. Ary Mon
EEPG Prof Ma, Alac
EEPG Roque de Ma
FEPG Vitor Meireles
EMEF Armelinda Es

EEPG Lnno Thomaz ,alvenana

oio/azulejo . brancalverde
bloco de concreto . creme
alvenaria bege/azul
tinta bege
bloco/argamassa  cinza |
bloco de concreto  ¢inza
alvenaria  bege
s R
tooavsia marom
pintura Ialex e a 6160 cremefbege escuro
alvenaria bege
bloco de concreto  bege
tinta brancafcinza
bloco de concreto  verde/cinza

3 ceramico
4te tetha ponuguesa
) 3 cefamaca

3fibro-cimento
h4)c;mento amnanto

3 ﬂbro»mmentc

"BIeiha de barro |
~ 31etha de barro

2telha de barro

3 ceramlca ‘

3 néo hé
3fibro-cimento

) _'_”3f1bro~cimento

2 calhetéo

marrom

cinza.
_cinza
cinza

marrom
~ ‘marrom
cinza
cnza
marrom

Cmarom
marom
cinza

0
3
3 . .
_3cimento  cinza
3
a
2

( gramilte
3cimentado cinza
concreto  cinza

2cimentado cinza
3cimento  cinza

~ 4concreto cinza

Jcimento  cinza

Ocimento  cinza
3cimento cinza
3cimento cinza

3.cimentado cinza

cinza

~ 3concreto - cinza
Jcimento  cinza
cimento cinza .




CAvalGeralPrédioSanitariosinformagdesFisicas

16/8/20

ConsJdanela [ MatTrinco [ConsTr

Hiatiaganet | ConsMaganet

__3basculante
Sbasculante .

 4vidro
- 3sem vidro :
‘3sem vidro e com grade

3metal

3

4metal
'2 metal

3metal

 3metal

.&.0

_Bvidronvitto T 2metal

2basculantei“ S—

 2basculante

T2vidro

odmetal o Smetel
0 A 1 0 £ e s A 8 A .Gmetai“ A el N s e i e At e 8 r e
_2metal y

3metal

" 3ferro

_2besculante

2vidrofbase 3

o basculante B EEN—

o 3vidro

-?.bascu;ame;' e

3 bascu!ante

_ 3basculante

Smetal

2metal

2metal

3 metal

3 metai '_ ]
3

3vido

3.

4tuolo de vidro

' ,3 metai e LA e aemneim o 3»
- 3 metal P e M..m......
0 metalA :

2metal " 4metal

_Ametal

_4tijolo de vidro

 4metal

 Omaximar

 3Bvidro texturizado e
~ Bvidro texturizado ¢

3 maxim-ar

3 wdro!vnro

3 v:dro

COmetss
Z2metal

4.metal
Ometal

__ 3metal
_3metal

4metal

 3metal

2 bascuiante

“3basculante

3 basculante

3T ome

N.‘-w.. 3 e e A s e 0 metaf
"1 metal

imetal T 3_meial

: me’ta‘_,_.._\ S ‘
metai

dmetal

u_:3metalim e

2 .. Omew
: R —r
. R -
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CAvaiGeraiPrédioSanitariosinformagdesFisicas

16/9/

EEPG Adalberto Nascnme a!unos

azuiejo

1 iadr_l_!ho Z'madelra_
EEPG Adalberto Nascime funcionario r:azuEep:n’ai\.mat'iana ~ 2iadritho ~ 3madeira
EEPG Adalberto Nascime professor  azulejo ~ :  4laditho ©  4madeira
EEPG Alberto Medaljon alunos _azu!ejoflatex o 2 ceramico : ~ 3madeira
EEPG Alberto Medaljon professor  azulejo . 3ceramica.  3madeira
EEPG Artur Segurado  alunos azulejo/pintura 2lajota 2madeira
LG Ator Sogurads” oot oniggibbe T S e
EEPG Barfo Geraldode _alunos  alvenaria  2cerdmico . Omadeira
EEPG Baréb Gera}do de professor  azuiejo m3¢;eramtco”§: ~ 3madeira
EEPG Cel. Firmino Gong alunos __ ~ azulejo ~  2ceramico ' 3madeira
EEPG Col Firmino Gons funciordfoasuelo ™ acerhmico  2madeira
EEPG Cel. Firmino Gong professor  azulejo 2ceramico |  2madeira
EEPG Dante Alighieri Vit alunos _azulejofiatex ‘3cerdmico | 3madeira
EEPG Dante Alighieri Vit funcionario azulejo/latex ~ 3ceramico .  3madeira
EEPG Dante Alighieri Vit professor  azulejofiatex @ 3cerdmico | ‘Omadeira
EEPG Francisco Glicério alunos ~ azulejo 2ceramicc . 2madeira
EEPG Francisco Glicério professor azulejo/alvenaria. 3ceramico 3madeira
EEPG Jodo Lourengo Ro_alunos azulejo ’ 2cerdmico . 2madeira
EEPG Jodo Lourenco | Ro funcionaric y2/azulejo " 3 ceramico | 3'madeira
EEPG Joao Lourengo Ro professor  y2/azulejo - 3ceramico | 3madeira
EEPG Livio Thomaz Pere alunos azulefo R 3cerdmico .  3madeira
EEPG Livio Thomaz Pere professor azulejo : __3ceramico . Imadeira
EEPG ProcGpio Ferreira_alunos azulejo 3 _4cerdmico . 4madeira
EEPG Procépio Ferreira funciondrio _azulejo : 4cerdmico | 4madeira
EEPG Procopio Ferreira professor  azulejo “4cerdmico . 4madeira
EEPG Prof. Ary Monteiro alunos azulejo Oladritho @ Omadeira
EEPG Prof. Ary Monteiro professor  azulejo  3cerdmico .  3madeira
EEPG Prof. Ma. Alice Co alunos a!venanalazu!ejo _3cerdmico |  3madeira
EEPG Prof. Ma. Alice Co professor alvenaria/azulejo. 3cerdmico | 3'madeira
EEPG Roque de Magalhd alun _ @azulejp erdmico . 4 madelra_ _
EEPG Roque de Magalha. professor  azulejo 7 ramico | 3madeira
EEPG Vitor Meireles  alunos azulejo  4ceramico . 4madeira
IEEPG Vitor Meireles  funciondric _azulejo 3cerdmico | - 3madeira
EEPG Vitor Meireles _professor __azulejofiatex 3cerdmico .  3madeira
EMEF Anneimda Esplirio_alunos bloco/azuiejo _ 2cerémico | _ 3made|ra_
EMEF Armelinda Espirio funcionario azulejo/latex ~ 3ceramico 3madeira
EMEF Armelinda Esplirio professor ‘azulejo/latex 3.cerdmico " 3ceramico
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CAvalGeraiPrédioSanitariosinformagdesFisicas
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CAvalGeralPrédioSanitariosinformaciesFisicas

16/9/

P

I
&
{
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cocholceramica

cochofazulefo

cerdmico .

_ 3cemdmicaipistioo
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COpAcusticaTérmicaVisualinformagdesFisicas ' 16/9/2001

98¢

_ :ﬂuorescenta fora do patio
" fluorescente geral fora da sala_
" fluorescente perto da coordenagdo
fluorescente fora do patio
fluorescente geral fora da sala
ﬂuarescente perto da coordenagao_
_ fluorescente fora do pétio
fluorescente gera! fora da sala _
B ﬂuorascente perto da coordanag:aor
ﬁuorescente fora do pétlo
fluorescente geral fora dasala
~ fluorescente perto da coordenagéo
fluorescente fora do patlo ______
fluorescente geral fora da sala
fluorescente ‘perto da coordenagdo
iffuorescente fora do patio B
fluorescente geraf fora da sala ]
fluorescente perto da coordenagéo
fluorescente fora do pétio _
~ fluorescente ‘geral fora da Sala '
_ §f1uorescente :
fluorescente . C
N §ﬁuorescente geraE fora da sala
fluorescente perto da coordenagéo
~ fluorescente fora do pétio |
fiuorescente geral fora da sala
fluorescente perto da coordenagio
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COpAcusticaTérmicaVisualinfermagdesFisicas

16/9/2001

B

EMEF Armellnda Espurio da Silva
EMEF Armeimda Esplrio da Silva
EMEF Armelinda Espurio da Silva
EMEF Armeimda Esptrio da Silva
EMEF Armelinda Espurio da Silva
EMEF Armelinda Espurio da Silva;
EMEF Armehnda ‘Esplrio da Silva
EMEF Armelinda Esplrio da Sﬂva
EMEF Armelmda Espario da Silva

patio
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pét&o

pétio

patlo

pato o

patio
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EMEF Armelinda Espurio da Silva s2
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EMEF Armelinda Espurio da Silva 52

EMEF Armelinda Espurio da Silvas1 .
EMEF Armefmda Espurio da Silvas1
EMEF’ Armetmda Espurio da Silvast
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EMEF Armelinda Espurio da Silvast

EMEF Armelinda Esplrio da Silva s2 o
FME:’—" Armelmda Espurio da Siiva 52_ )
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EMEF Armelinda Esplirio da Silvas2
EMEF Armelinda ‘Espiirio da Sl!va as2
EMEF Armelinda Espiirio da Si!va 52 '

‘_. : _ i Lo : : : o
R S D S S B =B
OCCUOOOCODRKRKRRKRREODODOODaDas
S R A B

OOCO00000dOCdoooonoood

juluinis

0

NONCcoDOoonnoooooooaooong

oooocooooodg

o |
-

0000000000000

oo

QUEKOOCOOORKROUDCO08gg 000000

mfajufaiuiaialuiufsin

H
[

alufufuisinlninistutelalsln]s}

mim bt b fn o f b s f o s fs o s f e e f s K U

alalatuinin niulnis{atstuiuluinlsluisafsinlsInialals

00000000 CoU000O000oOoooooOnoog




CruncionatidadelnformactesFisicas . a 161872001

i
o 0 L
12 062 082 142
12 ..085 093 135
0 o I T

Alturainflousa| Alturalo

0,98
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CFuncionalidadeinformagdesFisicas ' : 16/8/2001

argura [ Altura
50, 120 3,75
s 6 35
8 6 35
1065 7.8 2,57
7.8 285
7.8 315
N

35
35
72 71 34
..... T S
8 8 3t
8 B 38
79 58 3

EEPG Adalberto Nascamenta o "‘pa_tio_
[EEPG Adalberto Nasczmento st
EEPG Adalberto Nascimento  s2
EEPG Alberto Meda!;on - patio

5.
3
&5
1:
1
1
e
3
1
5
A 97
5.
1
5
17,
1
5
-5
T
4
3
n
5
1i.

EEPG Alberto Medalion st
EEPG Alberto Medalion _ s2 -

EEPG Artur Segurado - pa
EEPG Artur Segurado
[EEPG Artur Segurado e
[EEPG Bardo Geraldo deRezende pato

[EEPG Baro Geraldo de Rezende st N
EEPG Barfio Geraldo de Rezende 52
EEPG Cel. F:rmmo Gonga!ves da Sﬂvetr patm
IEEPG Cel. F;rmmo Gongalves da Sl%ve:r st
[EEPG Cel. Firmino Gongalves da Silveir 52
EEPG Dante Ahghlen Vita ‘ patio
EEPG Dante Alighieri \f:ta st

J

[EEPG Dante Alighieri Vita - os2 , 43 27
EEPG Francisco Glicério  patio 5 e o
EEPG Frandisco Glickdo st A T 85 75 48
EEPG Francasco Giiceno ] o . _8,5 . ? 5.,. 4’5
EEPG Joao LourenQo Rodngues ___patio 13 s m 13 8: 45
EEPG Joao Lourengo Rodrigues ~ s1 7 9 5 3T
EEPG Joko Lourenga Rodrigues 77138
EEPG Livio Thomaz Pereira 8, 15 L G
EEPG Livio Thomaz Perelra . S _ 8 6 5 29
EEPG Lmo Thomg; Perexra =2 8 e 295
EEPG Procopto Ferreira __ patio T 182 10 6 28
EEPG Procépio Ferreira st B Rt
EEPGProcopioFereira ____ s2 B R Y
EEPG Prof. Ary Monteiro Galvdo  patio e 10 T,
EEPG Prof Ary Montelra Ggfvao ) st 3 93 5 ‘o 41
EEPG Prof Ary Montelro Galvao s2 T 10 5 - 1 35 3.03
EEPG Prof. Ma. Alice Covelati Rodrigue pato TUTesT 72 a2
EEPG Prof. Ma Ahce Coveiats i Rodrigue 51 w - i Y

i
é
£

=
E
§

EEPG Prof Ma Covelati Rodrigue s2
EEF’G Roque de o patxo
ﬁEPG Roque de Magalhae_s“B_gms s
EEPG Roque de Magalhaes Barros s2
IEEPG Vitor Meireles st
ENiEF Amelinga Espiio daSiva pato
EMEF Ammelinda Espirioda Siva 1

EMEF Armelinda Espiirio da Silva e

3,2

45 2,85
£ 2'8
-t
7 3.5
- ~ag T ae
7171 285
7.4 B 34
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CFuncionalidadeMobilidrio

16/9/2001

EEPG Adalbeﬂo Nasc:mento s1 _ ;metaifca _ madelra metéirca __”,madesra_

EEPG Adalberto Nascimento ~ §2  'metdlica  férmica  metdlica  madelra .

EEPG Alberto Medalion s metélica  imadeira  metdlica madeira ~ metdlica  madeira
EEPG Alberio Medaljon 82 metdlica  ‘madeira  metdlica madeira

EEPG Artur Segurado st ‘metélica  férmica  metdlica ‘madelra

EEPG Artur Segurado R _metdlica formica  metdlica  madelra a. ~

EEPG Barfio Geraldo de Rezende - s1 %' f metélica  madeira
EEPG Barfio Geraldo do Rezende 52 | o ... Metdlica  madeira
EEPG Cel. Finmino Gongaives da Silvelr s1  metdlica  madeira  metdlica  madeia ~ ~
EEPG Cel. Firmino Gongalves da Silveir 52 metdlica  madeira  metdlica  madeira |,
EEPG Dante Alighieri Vita s1  metdlica formica  metdlica madelra metdlica  formica
EEPG Dante Alighieri Vita ~  s2  metdlica ‘madeira  ‘metdlica  ‘madeira_ 1 |

EEPG Francisco Glicério s1 metdlica formica  metélica _madeira

EEPG Francisco Glicério _ 2 metdlica madeira  metdlica ‘madeira

EEPG Jodo Lourengo Rodrigues 1 metdlica madeira  metdlica madeira

EEPG Jodo Lourengo Rodrigues 82 metalica _formica  met4lica ‘madeira

L ..PG LIVIO Thomaz Pereira - st jmetéllca  madeira Emetaitca__ o madeira

EEPG Livio Thomaz Persira  §2 metélica  madeira  metdlica madeara__

EEPG Procépio Ferreira st metdlica madeira __“metahcau___“____ madeira

EEPG Procopio Ferreira ~ $2  metslica madeira  jmetdlica madeira T
EEPG Prof. Ary Montenro Gafvao 1 5metalica,_w madeira .fmetahca_ . _imadeira metélica  férmica
EEPG Prof. Ary Monteiro Galvéio 82 _metdlica  formica  metdlica  ‘madeira : 5

EEPG Prof Ma. Alice Covelatl Rodrigue 81 etéiica‘ form!ca _metdlica  madeira

EEPG Prof. Ma Alice Covelatz Rodrigue 52 ~ metélica ,formnca  metélica ~ Madeira

EEPG Roque de Magalh#es Barros ~ s1  metdlica ‘madeira  metdlica  imadeira

EEPG Roque de Magalhdes Barros ~ s2  metdlica  imadeira jmetahca' ~ madeira _

EEPG Vitor Meireles ~s1  metdlica madeira metdlica madeira  metdlica  madeira
EMEF Armelinda EspriodaSilva ~ s1  metdlica  férmica  metalica madeira |

EMEF Armelinda Espurio da Silva 52 metalica  'madeira metalica ‘madeira
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inexistente  inexistente i
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inexistente memstente"m' ! -
inexistente  inexistente .

inexistente  inexistente © 7 ‘
inexistente _ inexistente _extemo/mesmo quadro da luz
inexistente _inexistente N
inexistente _inexistente n na saia .
inexistente mexnstenteu___na saladeaula
inexistente inexistente -
desligado  inexistente nasala _
desfigado  inexistente na administragio
nexistente _inexistente -
desligado inexistente na sala
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EEPG Prof. Ma. Alice Covelati Rodrigue’ patlo
EEPG Prof. Ma. Alice Covelatl Rodngue 51 '

EEPG Roque de Magathdes Barros

EEPG Prof. Ma. Alice Covelati Rodrigue 52

EEPG Roque de Magalhdes Barros

EEPG Vitor Me:reles

[EEPG Rogue de Magalhdes Bamos

EMEF Ammelinda Espurio daSilva

_ fpétio

EMEF Armelmda ‘Espurio da Ssiva

EMEF Armelinda Espurio da Silva

=1

desl:gado

EEPG Adalberto Nascimento ‘patio oo b memstente__
EEPG Adalberto Nascimento 51 o oo ~inexistente
EEPG Adalberto Nascimento 52 o inexistente
EEPG Alberio Medaljon ~ patio R inexistente
[EEPG Alberto Medafjon st 8 O desligado
EEPG Aiberto Medalion 52 M U desligado
EEPG Artur Sequrado  pato oo ~ inexistente
EEPG Artur Segurado st 2 O desligado
EEPG Artur Segurado =2 v O figado
EEPG Bardo Geraldo de Rezende pétio I inexistente
EEPG Bardo Geraldo de Rezende 51 2 O lfigado
EEPG Bardo GeraldodeRezende  s2 . ¥ U~ ligade
EEPG Cel. Firmino Gongalves da Sliveir pat;o _ :3 _ D N ' inexistente
EEPG Cel. meno [3 C3 _ mex1sten’£e'_
EEPG Cel. Firmino Gongalves da Silveir 52 M inexistente
EEPG Dante Alighieri Vita ptic oo inexistente
EEPG Dante Alighieri Vita st MO inexistente
EEPG Dante Alighieri Vita 2 Mo O  desligado
|EEPG Francisco Glicéio ~ patio R ~ inexistente
IEEPG Francisco Gliceio ~ s1 o O inexistente
EEPG Francisco Glicério 52 R inexistente
- [EEPG Livio Thomaz Pereira _pétio oo . inexistente

EEPG Livio Thomaz Pereim 51 R £ ' :nexlstente”
EEPG Livio Thomaz Pereira ~ s2 O O inexistente
EEPG Procopio Ferreira ipatio R 0 _inexistente
EEPG Procopm Ferreira S‘[M o [ deshgado -
EEPG Procopio Ferreira =2 oo figado
EEPG Prof. Ary Mcnte{ro Gaivao L §;ié§§5 [ o mexasténie“
EEPG Prof. Ary Monteiro Galviio st o O ' '
[EEPG Prof. Ary Monteiro Galvdo 52 o

S o

" =

R .

- -

desligado

%
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EEPG Aiberto Medauon
EEPG Artur Segurado
EEPG Bardo Geraldo de Re
EEPG Cel Firmino Gong;a!v
EEPG Dante Alighter] Vita
EEPG Francisco Glicério

EEPG Procépio Ferraira
EEPG Prof. Ary Montelm G

EEPG Vitor Melreles ______

EMEF Armelinda Espuriod -

EEPG doao Lourenge Rodrlé N
'EEPG Lwlo Thomaz Pereir |

EEPG Adaiberto Nasssmem L

EEPG F’rof Ma. Alice Covel
EEPG Roque de Maga!héeS'

3 quadra ccbena

_ dsaladeaula

3.
34 salas do sobrado

secretaria e salas _patia

3corredor dassalasde aula

'Ssalas do lado da avenida

,3todos
3‘ ) o N
__3Eaboratono e
__3‘: '
Ssecreiarsa
4quadrainterna

1isalas de aula- prlnc!palmente corredor central

T
e

piliosaladeaula

safa de ed.artistica bibiloteca

cozmha ‘

_ barutho dos alunos

corredor longo e estreito
 trdnsito
_ barulho dos alunos

sala grande

 ausénclade laje

por ser ampia
salas externas muito trénsito de pessoas
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EEPG Alberto Medauon
EEPG Artur Segurado

EEPG Baréo Geraldo de Rezende

EEPG Dante Ahghieri Vita
EEPG Ffanmsco GElcerlo

EEPG LiVIO Thomaz Pereira
EEPG Procépio Ferre:ra

EEPG Roque de Magaihées Barros
EEPG Vitor Me:re!es

EMEF Armelinda Espurrc da Silva

EEPG Adalberto Nascimento o

EEPG Cef Firm:no Gongaives da Sllvelr
EEPG Jofo Lourenco Rodrigues

EEPG Prof. Ary Monteiro Galvie
EEPG Prof Ma. Alice Ccvelaﬂ Rodngueww_r o
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16/9/2001

AmbienteQ

%

Y
¥
=
fet
<

quadra de esportes

tudo que se fala

?barulho dos atunos a sscoEa é muito getada P o
: dzretoria e vsce—diretona saias de aula :
) calor do ambiente devid
coordena(;.ao diregdo e ssecretana saias de aula ‘

5

‘secretarla

aula de educagao fisica -

_ "cdrreddr_es_ _
_ ‘todos

idlretoria

B a escolg é muito aberta

' Sé'las de a.u_la'
toda a escola

salagrande

_ sécoletivo

1
|

dependéncias administra @ escola inteia

_saias de aula muito quen:

,  piretoria muito quentes
néa exsste um refe;téﬂo f todos pois o telhado 6d
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EMEF Armetinda Espti 's1

EMEF Amelinda Espti st
EMEF Armelanda Espt s1
EMEF Afmei:nda Es 1
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EMEF Armelmda Espu s1
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EMEF Armelmda Espurso da Siiva 32
EMEF Armehnda Espurio da Silvas2
EMEF Armelinda Espdrio da Silvas2
EMEF Afmelmda Espurio da S:Iva 52
EMEF Arme!inda Esprio da Silva 52

EMEF Armelinda Esplrio da S!Iva 52

EMEF Armetmda Esplrio da Stlva sz
EMEF Armelmda Esplrio da Silvas2

EMEF Armelinda Esplrio da Silva 52

EMEF Armeiénda Espu;‘}o da Sllva 52

EMEF Arme!mda Esptirio da Silva's2
EMEF Armelinda Esptrio da Silva's2

EMEF Armeimda Esplrio da Silvas2
EMEF Armelfnda Espirio da Slivas2

EMEF Armetinda Espurio da Slivas2
EMEF Armef!nda Esptrio da Sliva 52

[EMEF Armelinda Espurio da Silvas2

EMEF Armelinda Espirio da Silvas2

EMEF Armelinda Esprio da Sivas2

EMEF Armelinda Espirio da Silvas2
EMEF Armelinda Esplrio da Silvas2
EMEF Armelinda Espurio da Silva s2
EMEF Armelsnda Esptirio da Sifva s2
EMEF Armelinda Espiirio da silva 82
EMEF Armelinda Espurio da S:lva 52

EMEF Armelinda Espdrio da Sitvaész '
EMEF Armelinda Espario da Silvas2
EMEF Armelinda Esptrio da Silva's2
EMEF Armelinda Espurio dasSivas2
EMEF Armelinda Espirio dasSivas2
EMEF Armeimda Espurio da Sifva 152
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EMEF Armelinda Espirfl
EMEF Armelinda Espir 2
EMEF Armelinda Esptrf3

“cozinheira
eslagiaria

auxiliar de servigos gerais
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CComparaOpinidoAiunosTR

(454

escola 5 R [AvgOfcont-acustico StDevOfcont-actstico
EEPG Adalberto Nascimento st 1,52 2,57142857142857  0,776972738224901
EEPG Adalberto Nascimento s2 1,61 2,87241379310345  0,710520714279638
EEPG Alberto Medaljon s1 1,24 3,42307692307692  1,10174686468633
EEPG Alberto Medaljon 52 1,27 3,54001060784314  0,701818366536416
EEPG Artur Segurado 52 1,3 3,58333333333333  0,743141902334700
EEPG Barfio Geraldo de Rezende s1 151 2,86153846153848  0,63435300264939
EEPG Bardo Geraldo de Rezende s2 1,25 220547945205479  0,781005479237947
EEPG Cel. Firmino Gongalves da S“VGFE‘ 52 134 3, 3728813559322 1, 06509357019329:
EEPG Dante Alighien Vila 81 116 -8, 225 1, 31046087019327
EEPG Dante Alighieri Vita 52 1,87 35 0,816408580927726
EEPG Franclsco Glicério st 1,32 3 0,799305253885453
EEPG Francisco Glicério os2 134 o 3 0,60693205243717
EEPG Jodo Lourengo Rodrigues s 0,91 2,89000908000809  0,711615082393107
EEPG Jodo Lourengo Rodrigues 52 | 1,21, 3,25423728813559  0,920892002709649
EEPG Livio ThomazPereira ~ s1 0,95 3,60416666666667 0,573884981186305
EEPG Livio Thomaz Perelra ~~ s2 1 3,51020408163265  0,819614075145643|
EEPG Procépio Ferreira o s2 115 36  0,553398500520466
EEPG Prof. Ary Monteiro Galvio st 1182 3, 28846153846154f  0,956639101772828
EEPG Prof. Ary Monteiro Galvéo $2 1,95 348148148148148  0,926359088058164
EEPG Prof. Ma. Alice Covelati Rodrigue s1 1,88 3,60606060606061  0,820483682466308
EEPG Roque de Magalhdes Bamos  s1 141 3,38888888888889  0,687761494281174
EEPG Roque de Magalhﬁes Barros . s2 5, 729166666666675_ 9, 49420399497827
EEPG Vitor Meireles st 3 0,834057656228200
EMEF Armelinda Espirio da Silva_ s1_ 094 3,28571428571428,  1,14199276067661
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ValorOpinido | Opinido |QuantPessoas

EEPG Adalberto Nasc:mento _
EEPG Adalbeﬂo Nasc:mento

EEPG Alberto Medaijon )

EEPG Alberto Medafion
EEPG Artur Segurado o
EEPG Artur Segurado _
EEPG Bardo Geraldo de Rezende _

EEPG Barao Geraido de Rezende

EEPG Dante Aligh!eri Vita

EEPG Ffanc:isco Gitceno -
EEPG Franc;sco Gi:cerao

EEPG Joae Lourenco Rodngues

EEPG Livio Thomaz Perelra
EEPG Procépao Ferreira o
EEPG Procopio Ferrefra

EEPG Prof Ary Monteiro Gatvao

EEPG Roque de Magathées Barfos

EEPG Vitor Meireles
EEPG Vitor Meireles
EMEF Armelmda Espurso da Silva

EMEF Armelinda Espurio da Siva

EEPG Cel. Firmino Gongalves da Silveir
EEPG Cet F:rmino Gongalves da szve:rgl o

EEPG Dante Alighieri Vita

EEPG Jo#o Lourengo Rodrigues

EEPG Prof. Ary Monteiro Galvdo L

EEF’G Prof. Ma. Alice Covelat; Rodrigue - o
EEPG Prof. Ma. Alice Covelati Rodrigue |

EEPG Rogue de Magalhéies Barros =

1 péssimo 1o
2rulm 28
 1péssimo 2
2ruim _ _ 2
ipéssimo = 4

- 2mim 4
1péssimo 10
Caum 48
1péssrmo __ 3
2wim 5

_ tpsssimo 3
2nim 10
~ 1péssimo - 18
2ruim 45
Apéssimo {8
 2mim 17
péssimo 4
o 2mimo 8
_1péssimo | 4

S 2wim 7
Apéssimo 6
oo 2mim 10
_ 1péssfmo“j 4
o 2nim 20
Apéssimo 2
_2nm 20
péssimo 2
2ruim L 44
1péssimo 5
2ruim 3
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¥ Ga7a | erip0 TeveTeragHs.

EEPG Jo&o Lourengc Rodrlgues 82

EEPG Rogue de Magalhfies Barros 51
EEPG Roque de Magalhaes Barros 52

EEPG Livio Thomaz Pereira 81
EEPG Livio Thomaz Pereira o s2
EEPG Procoplo Ferreira 1
EEPG Procoplo Ferreira 82
EEPG Prof. Ary Montelro Galvio st
EEPG Prof. Ary Monteiro Galvéo §2
EEPG Prof. Ma. Ahce Covelati Rodrtgue 51
EEPG Acfafberto I\Easclmento s
EEPG Ada!berio Nascimenio - s2 :
EEPG Alberto Medallon s
EEPG Alberto Medalion ~ §2
EEPG Artur Segurado 1
EEPG Artur Segurado 82
EEPG Barfo Geraldo de Rezende 81

EEPG Barfio Geraldo de Rezende 2
EEPG Cel. F!rmlno Gongalves da Sllveir st
EEPG Cel, Firm!no Gongalves da Silveir 52 o

EEPG Dante Alighiera Vita s1

EEPG Dante Alighten Vtta s

EEPG F;‘aﬂcisct:& GIEcério T 5? I I
EEPG Francasco Gikcéno o s2
EEPG Jo#o Lourengo Rodrigues s1 |

EEPG Prof. Ma. Alice Covelati Rodrigue s2

EEPG Vitor Meire!es _ T 531'

EEPG Vitor Meireles - s2
EMEF Armelinda Espirio da Siva ~ s1
EMEF Armelinda Espurio da Siiva 82

L
0,95
-
1,28

1,15
1,92
1,05

1,86

1,52

1,61
1,24
1,27
1,32
...... 13
1,51
1,25
1,09
1,34
1,15
A 32‘
1,34
0,01
1,03
1,41

1, 14
1,15

0,04

1,38
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ContarDatempb reverberacic’

I9C!
EEPG Adalberto Nascimento _
EEPG Alberto Medaljon
EEPG Arlur Segurado o
EEPG Bardo Geraldo de Rezende

EEPG Dante Alighieri Vita

EEPG Franclsco Glicério

EEPG Joao Lourenq.o Rodngues
EEPG LWIO Thomaz Pereira
EEPG Procopio Ferralra

EEPG Vitor Melretes

EEPG Cel. Flrmino Gongalves da Silvelr

EEF’G Prof. Ary Mente:ro Gatvéo e
EEPG Prof Ma. Aiice Covelat; Rodrigue P
EEPG Roque da Maga!haes Barros .

EMEF Armelinda Espdrio da Siva

W0 LRI Lo 0 N LY G N
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_ OEEPG Francisco Glicério 51
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Anexo G - Exemplo de consulta manipulada no EXCEL
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Anexo H — Relaciio entre elementos arquitetonicos / areas de conforto /
problemas identificados / solucdes / intervencbes
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ELEMENTOS AREAS DE CONFORTO: PROBLEMAS SOLUGOES: INTERVENGOES:
Infraestrutura do jocal: Gonforta Antstion: Conkrto Acdistico; Sonlorto Acdetics: Atividades: 7
»  Condigbes da ruafav.; s Niveis de ruido méxmos Ruido externo 4 escola s Criar barrelras de som +« Administragao;
s Pavimentagdo da rua: recamendados para escolas; grﬁfigo ’28 VEIQGIO?), com tplagas especiars ou Gl
s Pavimentacio da calcada; L Niveis de ruido exdernos e g uiao externo a sala vegetagao, i
» Huminagéogpubiéca; ¢ irternes; provenientes da guadra de o  Fvitar salas de aulaa:, * gﬂnesi; %Oloqt% de
¢ Arborizagdo; 1~ 1234 ~ 17 s Levantarento das fentes de esporte; voltadas para ruas; P
o Tipo de coleta de lixo, ruido (niveis, espectro, Ruido externo de »  Eviter salas de aulas, « Comportamento
«  Esgoto: localizagdn, tempo de . ambientes ad;laceﬂtes; voltadas para &tea de dos usuarios;
s Limpeza piblica; duragc), % Ruido de equiparmentos recreagdo, i o Namero de
s+ Tipo do bairro {classe social); + »  lIsolamento, absorgao _ inlerno a sala de aula, »  Revestir vedagbes com -
o Vizinhanga; barreiras; #. Ruido de alunos intemo a materials abso pessoas; -
»  Interferéncias entre atividades. | saia de aula, adequados; 7
implantagso: £ g!to Tempo dg o Utlizar materiais com alto s Usode
] . Reverberacdo, coeficiente de absefg:éo :
= Dimensdo doterreno; 4~ 112/5/0/%1 Temperatus: . Altonlvel de %)ressae senora; vestimenta
o Muro; i —4-1 » ' sonora no pétio; i :
. Ventilagéo e troca de ar; Alto nivel d'?e pressao * Sgrb Os;l:rtgrse:gg%imentos f\r;a ?ﬁq dua;ja’ 2
Edificio: » Incidéncia da radiacao solar sonora na sala de aula; Suidosos i * 1a 13 a e, "
o Aress construidas: - 43/5/0/1 1 nos elementos construtivos; Baixz inteligibilidade. o Elabmag'ﬁd de calculos de economma‘: &9
! S o BT »  Exposico direta das pessoas s Organizacgao
s Tipo de construgio 3 radiagdo solar: R tempo de reverberagéo dagdaioa: ©
(abertaffechada/padrao); o Umidade refativa do ar; ) para a g}ermgao dos pedagogtea, = -
»  Orlentagdo da escola; i — 12I3/4 — «  Mofo e deterioracdo de 1. 5mblentes quentgs {fora da mat s de revestimento.
iz materiais construtivos rea de conforta); )
»  Tipo de estrutura; : 2. Amblentes frios,
»  Materlals construtivos 3. Radiagio sofar direta, I—
(paredeftelnado/pisofestrutura); 14347 - o 4. Excesso de ventiiagdo. s Instaglo de brises; 1/3/4
-5 »  Niveis de iluminagso; e Colocagio de forro; 112
o Cor do material construtivo; 12 - & »  Uniformidade e niveis de e Subsfituir telhas; 1/2
s Conservagiio do mat. construtivo; 7 contraste; N 1. Baixo Nivel de lluminagiio o Colocar barreiras
»  Espessura das paredes; 1655 — 12 »  Disténcia entre o usudrio e em sala de aula; vegetais; 1/3
s Instalagdes de lluminagdo; & objeto; 2 Poucareflexdodeluzpelas | Reforgar ventilagdo com
o Elementos de sombra (brises, vagetagao, +  Presenca de ofuscamento; supetficies; equipamentos artificials; 1
outros); H2I3 — 3i4i8r7 +  isodas cores nas superficies; | 35, Excesso de claridade, v Colosagdo de fatores de
¢ Seguranga de incéndio +  Elementos extenos einternos | 4. ofuscamento; sombra externos; 173
{extintot/manguelrafsinalizacic salda/saida de protegao da insolagéio 5. lluminago desuniforme; s Colocacdo de elementos
emergéneiatcorrimao/desniveis/piso direta (brises e cortinas); 8. Baixo nivel de luminagho cottrofadores da
antiderrapante}; s liuminagdo artificial ne pétio & corredores (pag. ventilagéo; 214
s Obstaculos fislcos; 4/ - 2/314 - | suplementar. 25 do relatorio), o Cortinas ou vegetagio
o Protuberanclas; 7. Altonivel de ihiminagao; externa (alertal Néo pintar
s Instalacfio de gés, . ;‘iaita de manute.nga.o em vidros); 1/3/4 '
o Areade esporte; lampadas e luminarias. '
o Areade recreaglo; 7 - &
s« Tipo de vegetag8o. H2/34 — W37




99¢

Salas de aula:

o

2 @ & 2

Dimensbes da sata de aula
(comprimento/larguralpé direitof dim-
ianelas/dim-lousaivolume); Hio
RISV A T LT
Quantidade de salas de auia; 3
T os de acabarnento (teto/pisc/paredes),
o H2 - AT
Cor dos acabamentos; 12 ~ H2I3AEY - 4
Canservagfo do mat. constyutivo; 1245
Piso do entorno {cor); 12574
Sistema de luminagio natural
{lateralfzenital); 34 — 4 “%i«r%z?@f;?
Oréeniaqéo das aberturas; 15/ ~ 1127314 —

3G

Elementos de sombra (corting,
persiang, filme,pintura); 13 — H3ET
Sistema de iluminagao artificial
(incand fMuoresc. e controte); /517
Conservagée llum. arlificial; 4
Arranjo fisico; ¥
Elementos e equip. de vent. (blocos
vazadosiventiadoresfetc); /i ~ 12
Equipamentos

{armariofestante/pia/bancada/l lousa); 4 -
4

Mobilidrio ga sala de aula;

Dimensdes do mobilidrio efou
aquipamentos; 14T
Material do mobiliario
{mesafcadeira/carteira); «
Quantidade de carteiras,
Tipos de eguipamentos;
Material didatico, B/

- R - A
4

Banitarios;

]
L]

Manutengdo/Condigbes de vent.;
Armazenamento mat. Limpeza,

Depdsitos:

{apropriado, adaptado, inadequadc)

9 @ & B

Alimento;

Material de limpeza;
Material didatico;
Materiat quebrado,
Lixo.

Densidade populacionat;
Disponibllidade de amblentes
para atividades especificas;
Disponibitidade de locais de
armazenamento ¢ exposicio
de materiais diddiicos,
Relacionamento entre
ambientes: acesso e flxo de
usudrios;

Mobiliario e sua antropometria,

por faixa etdria e tipo de uso,

1. Dimenséo insuficiente dos
ambienies;

2. Mobilirio nadeduado 2
faixa etariae a
antropometria dos aluno;

3. Ambientes improvisados

4, Dificuidade na visibifidade
da lousa;

&, Falta de espago para
recreagao,

&, M4 conservagio de mesas,

cadeiras, carteiras e lousa;

7. Arranjo fisico inadequado;
Faltam salas de aula,
biblioteca e depésitos;

4. Necessidades de
reestruturagdo fisica
complexa;

0. Projeto padrio.

* Falta de material didétice:

“Faltam equipamenios

audiovisuais,

Redimencionamento dos
pontes de luz, HEHT
Manutencdo constante de
lampadas e lumindrias;
IR

Manutengao do sistema
artificial de Buminagao;
HERB

Substituir cortinas escuras
por persianas claras; 1%
Pintar paredes internas
com cores claras ou
providenciar impeza;
YHBIEA

Plantio de drvores ou
colocagéo de toldos de
protecdo,; &7

Retirar pinturas dos vidros
@ substituir por persianas;
RIS

Colocagio de elemenios
de protegao externo; G417
Substituir elementos de
protegéc externo por
internos (verificar
tecnicamente a solugdo);
HH

Pinturas de obstaculos
externos com cores claras.
RRSES

Colocar mabilidrios
ajustiveis ou cartelras de
gabaritos variados; 2
Colocagdo de mobilidgrios
adequados as faixas
etdrias; 74

orientagdo téchica e
planejamento logistico
para otimizar as solugbes;
HHF IR

Respeitar ¢ minimo de 1.5
m2 por alunos dentro de
salas;

APOs periodicas e
modificagbes de projetos.
EIIT IR




Amnexo I - Cépia do programa SIGAE: Armelinda E. da Silva.  (Arquivo do
BD), Armelnda E. da Silva.dwg (Arquive do AutoCAD) e vba-
PesquisaFEscolas-2{1]._ (Arguivo do VBA) - Instrugdes basicas e CD gravado
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ABSTRACT

This work presents the creation of a Computerized System of Administration of the School
Environment, denominated SIGAE, aiming at to collaborate with the improvement of the
environmental comfort in school buildings and the feedback of their architectural projects. Was
developing an analysis and automation process of the extracted data of an APO executed at
fifteen high schools in the city of Campinas-SP, Brazil. A database was built and a group of
consultations was elaborated for a dynamic evaluation. This instrument demonstrated to be an
agile and facilitative resource of the treatment of the complexity of the available data through the
synthesis condition and crossing of the same ones in great amount. The SIGAE is a specific
applicative to assist in the administration of the school buildings, through which are accessed
easily, starting from the plant of the buildings in AutoCAD, the informations of the environments
inserted in the database, including identification of problems and proposals of interventions in the
environment to improve its comfort. This system is an efficient and useful instrument for the
management of interventions and the systematic control of the educational environment with

relationship to the environmental comfort.




