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RESUMO

Os espacos construidos t€ém como fung¢é@o o atendimento as necessidades humanas,
ultrapassando o carater de abrigo e constituindo-se como uma extensao do cotidiano.
A edificag@o escolar ¢ um equipamento de relevancia indiscutivel na formagéo do
ser humano e vital para o contexto social, cultural e econdmico de um pais. Dessa
forma, ¢ imprescindivel garantir condigdes minimas de conforto ambiental aos
usuarios, seja térmico, acustico ou luminico. Este artigo apresenta estudos de caso
realizados em escolas da rede publica de Santa Maria, RS, avaliando o conforto
ambiental dos espacos educacionais e, paralelamente, discute as consequéncias e
perspectivas futuras aos ocupantes desses ambientes. Os resultados demonstraram,
principalmente, as fragilidades decorrentes da falta de planejamento de projeto, da
implantagao e orientacdo solar inadequadas. Todas essas conclusdes repercutem de
modo negativo no processo de ensino-aprendizado, envolvendo varidveis fisicas e
psicoldgicas que sdo agravadas pela exposi¢do a parametros ambientais extremos.

Palavras-chave: conforto ambiental, escolas, térmica, acustica, iluminagao.

ABSTRACT

Constructed areas have as function the support to human needs, surpassing the
character of shelter and constitute an extension of the daily basis. The school
building is an indispensable equipment of great relevance for human formation and

vital to the social, cultural and economic status of a country. Thus, it is indispensable
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to guarantee the minimal conditions of environmental comfort to users, whether
thermal, acoustic or lighting. This article presents study cases in public schools in
Santa Maria, RS, where the environmental comfort of the educational spaces was
assessed and, in parallel, this article discusses the consequences and the future
prospects to the occupants of these environments. The results showed, mainly
the weaknesses of these buildings resulting from the lack of a planning project,
inadequate deployment and solar orientation. All these findings show a negative
impact on the teaching-learning process, involving physical and psychological

variables that are exacerbated by exposure to extreme environmental parameters.

Keywords: environment comfor, schools, thermic, accoustic, lighting.

INTRODUCAO

Os espagos construidos t€ém como fun¢do primordial o atendimento as
necessidades humanas relativas a moradia, trabalho, lazer ou afins, ultrapassando
o carater de abrigo e constituindo-se como uma extensdo do cotidiano e da propria
vida do homem. Se considerarmos que invariavelmente estamos em contato direto
com o ambiente construido que nos envolve, devemos, portanto, almejar que este
nos garanta condi¢des minimas de bem-estar para que possamos desenvolver as
atividades com conforto em todos os aspectos sensoriais.

O conceito de conforto est4 relacionado a sensagdo de bem-estar do ser
humano frente a uma determinada situagdo, tipo de atividade e local onde ele se
encontra. Desse modo, “o0 bem-estar do homem € um conceito amplo que engloba
desde os fatores necessarios a manutencdo de sua saude fisica, até aqueles
responsaveis pelo seu sentimento de satisfacdo” (RUAS, 1999, p. 9).

O projeto consciente deve levar em conta o aproveitamento positivo e
seletivo dessas varidveis, bem como a minimizacdo dos seus efeitos negativos,
que possam causar algum tipo de desconforto aos ocupantes ou prejudicar o
rendimento de suas atividades.

Nesse contexto, salientamos a importancia e preocupagdo com o conforto
nas edificagdes escolares, ja que possuem relevancia indiscutivel na formag¢ao do
ser humano e importancia vital para o contexto social, cultural e econdémico de um
pais. E na escola que passamos boa parte do nosso tempo, especialmente quando
criangas e jovens, no momento de maior evolug¢ao, tanto intelectual como social.

No desenvolvimento pleno e satisfatorio do processo ensi-

no-aprendizagem, ¢ fundamental a valoriza¢do dos condi-
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cionantes externos a relacdo de produ¢do do conhecimen-
to, dentre os quais assumem grande importancia as cha-
madas necessidades de conforto (PAIXAO, 1997, p. 13).

Essas necessidades de conforto envolvem variaveis, dentre as quais se
destacam as condi¢des acusticas, térmicas ¢ luminicas dos locais. O ambiente
escolar deve proporcionar condi¢des adequadas de conforto, garantindo o bem-
estar dos ocupantes e estimulando a realizagio das tarefas. E imprescindivel que
a comunicag¢do entre professor e aluno seja compreendida, que a visualizacdo seja
nitida e que ocorra uma climatizagao adequada do espago.

A acustica nos ambientes escolares ¢ uma problematica que ultrapassa
os aspectos de aprendizagem e interfere no bem-estar de professores e alunos,
podendo causar situagdes patoldgicas decorrentes do exercicio profissional e da
convivéncia em condi¢des inadequadas (PAIXAO et al., 1998, p. 463).

Para um organismo normal, as intensidades de ruido suportaveis sdo
bastante elevadas (80 a 90 dB(A)). Entretanto, essa suportabilidade fisiologica
ndo ¢ valida para todos os tipos de atividade. Assim, para um trabalho intelectual
intenso, ruidos de 40 a 50 dB(A) j& acarretam uma sensivel diminui¢cdo de seu
rendimento e podem produzir efeitos psicologicos bastante prejudiciais a saude
humana (COSTA, 2003, p. 72).

As vezes, para manter o equilibrio de sinal/ruido, existe
uma compensacao da voz do professor, aumentando a sua
intensidade e podendo, assim, trazer problemas sérios as

cordas vocais se 0 mesmo persistir com tal postura por um
tempo prolongado (OITICICA et al., 2003, p. 480).

O excesso de reverberacdo das salas também ¢ um problema de ordem
acustica, que prejudica a inteligibilidade das palavras e a compreensdo da
mensagem passada pelo professor. Esse fato afeta especialmente as criangas
pequenas, que sdo incapazes de inferir no contexto. “Com seu vocabuldrio
e experiéncia limitados, quando perdem algumas palavras da exposicdo da
professora, elas s3o menos capazes que os alunos mais velhos para ‘preencher’ os
pensamentos perdidos” (SEEP et al., 2002, p. 2).

Somam-se a discussdo sobre o conforto em escolas as questdes
térmicas, com suas varidveis controlaveis (resultantes de decisdes de projeto) e

incontrolaveis (dependentes das condi¢des climaticas do local).
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De acordo com Ruas,

o conforto térmico estd estritamente relacionado com o
equilibrio térmico do corpo humano e esse equilibrio ¢
influenciado por fatores ambientais e pessoais. Assim, ha
ambientes em que as condigdes sdo favoraveis ao equilibrio
térmico do corpo humano e o homem sente-se bem disposto

(RUAS, 1999, p. 10).

Do contrario, conforme analisa Labaki,

situacdes de desconforto, causadas por temperaturas
extremas, falta de ventilacdo adequada, umidade excessiva
combinada com temperaturas elevadas, radia¢do térmica
devido a superficies muito aquecidas, podem ser bastante
prejudiciais, causando sonoléncia, alteragdo nos batimentos
cardiacos, aumento da sudagdo. Psicologicamente tem
também seus efeitos, provocando apatia e desinteresse

pelo trabalho (LABAKI et al., 2001, p. 2).

Por fim, completam-se as necessidades basicas de conforto com a
avaliacdo das condi¢des luminicas dos locais. A iluminagao tem papel fundamental
para o desempenho das atividades, pois é através dela que se tem a percepgao visual
dos espagos e do objeto foco da atengdo. No caso de ambientes de aprendizagem,
¢ necessaria a perfeita visualizacdo do que est4 escrito no quadro-negro, além de
um nivel de iluminancia adequado sobre o plano de trabalho de cada aluno.

Todos esses condicionantes, que afetam o conforto actstico, térmico ou
luminico dos locais, devem estar intrinsecos no processo de concepcao projetual
da edificagdo. De um modo geral, ¢ muito mais facil e barato prevenir esses
problemas do que tentar resolvé-los mais tarde.

O objetivo, neste artigo, ¢ apresentar estudos de caso realizados em
escolas da rede publica de Santa Maria, RS, onde foram caracterizadas as atuais
condic¢des de conforto e habitabilidade de alguns espacos.

Este projeto de pesquisa vincula-se ao Grupo de Pesquisa Percepgdo
Ambiental, linha Tecnologia do Ambiente Construido, do Curso de Arquitetura e
Urbanismo do Centro Universitario Franciscano — UNIFRA.
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METODOLOGIA

Utilizou-se como metodologia para a realiza¢do da pesquisa, inicialmente,
um levantamento de dados bibliograficos e escolha das edificacdes que constitui-
ram a amostra a ser analisada.

Apos, foram realizadas avaliagdes de conforto em alguns espagos das
escolas. Para o conforto térmico, observou-se a orienta¢do solar das aberturas,
os fechamentos, o sistema de ventilagdo, entre outros aspectos que influenciam
na sensagdo de desconforto no inverno e verdo. No caso do conforto acustico, o
Medidor de Nivel de Pressdo Sonora registrou os ruidos existentes e calculou-se
o Tempo de Reverberacdo das salas. Por fim, na avaliacdo do conforto luminico,
mediram-se os niveis de iluminancia dos espagos com o auxilio de um Luximetro,

em diferentes horas do dia.
CARACTERIZACAO GERAL DAS ESCOLAS AVALIADAS

Na pesquisa, avaliou-se as condi¢des de conforto em trés escolas da
rede publica de Santa Maria, RS, com particularidades de implantacéo e tipologia
arquitetonica. S@o elas: Escola Estadual de Ensino Fundamental General Edson
Figueiredo, Escola Estadual Erico Verissimo e Escola Estadual Dr. Paulo Lauda.

Quanto as caracteristicas de implantacdo de cada escola, podem-se
observar algumas diferencas e particularidades que irdo influenciar nos resultados
de conforto. Na figura 1, tem-se a representacdo da implantacdo esquematica das

escolas, com o zoneamento dos principais usos.
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Figura 1 —Implantagdo esquematica das escolas avaliadas com o zoneamento dos principais

usos. (a) Escola Edson Figueiredo; (b) Escola Erico Verissimo; (c) Escola Paulo Lauda.
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Na escola Edson Figueiredo, os prédios sdo de um e dois pavimentos,
comportando as fungdes administrativas e educacionais, articulados por meio de
circulagdes e patios semicobertos. O gindsio encontra-se em um volume separado
deste conjunto. Neste tipo de implantago, sdo constatadas deficiéncias nas areas
recreativas (patios), pelo espago limitado, mas, principalmente, pelo conflito
com as outras fungdes. O conforto actstico ¢ o mais prejudicado, uma vez que
ha interferéncia de ruidos provenientes do patio e que prejudicam o andamento
da atividade em sala de aula. Quanto a orientagdo solar dos espagos, percebe-se
que as salas de aula possuem aberturas para nordeste, noroeste e sudoeste, o que
ocasiona insolagdo direta. Esse fato, aliado a pouca arborizacdo no local e a ndo
existéncia de protecdes solares nas janelas, prejudicard o conforto térmico no
verdo e também o conforto luminico dos usuarios.

Na escola Erico Verissimo, o esquema de implantacio dos prédios de
um pavimento ocorre com uma setorizagdo mais clara entre as fungdes. O bloco
principal de salas de aula encontra-se afastado da area de recreagdo, o que ameniza
em parte os conflitos de ruido. Nas salas de aula com orientacdo solar sudeste e
sudoeste, observa-se um melhor aproveitamento da iluminac¢do natural. J4 nas
salas com orientacdo nordeste e noroeste, as janelas possuem protecdes solares
do tipo brises moveis verticais.

Ja na escola Paulo Lauda, novamente ha uma boa setorizacdo das
funcdes, com as edificagdes de dois pavimentos organizadas ao redor de um patio
central aberto. No entanto, o gindsio de esportes fica préximo dos blocos de salas
de aula, o que ocasiona problemas de ruidos excessivos. Os prédios de salas de
aula sdo orientados um para sul e o outro para o norte e existem protecdes solares

que se repetem equivocadamente com a mesma tipologia nessas orientagdes.
RESULTADOS E DISCUSSAO

De um modo geral, as constatacdes observadas e os resultados obtidos
com as medi¢des nas escolas demonstraram, primeiramente, que as fragilidades
e problemas de conforto dos espagos sdo decorrentes da falta de planejamento de
projeto, da implantag@o e orientagdo solar inadequadas. Os projetos escolares sdo,
muitas vezes, meras repeti¢des de um partido adotado como padrio, ndo levando
em conta as particularidades de cada regido de inser¢do, do terreno e do entorno.
A seguir, sdo apresentados e discutidos os resultados de cada avaliacdo realizada

nesta pesquisa.
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AVALIACAO DO CONFORTO ACUSTICO

Como ja foi mencionado, para realizacdo de tarefas que requerem
concentragcdo, como no caso do processo de aprendizado por leitura ou aula
expositiva, os niveis de ruido externos ao objeto de interesse (ruido de fundo)
devem ser os minimos possiveis. A norma brasileira NBR 10152 estabelece os
niveis de ruido ideais e maximos para o conforto acustico de diferentes locais e
atividades. Para escolas, recomenda um maximo de 40 dB(A) para salas de aula e
45 dB(A) para bibliotecas, circulagdes e ginasios esportivos.

No caso das escolas analisadas, esses parametros sdo amplamente
superados, conforme as tabelas 1 e 2, as quais configuram uma amostra dos

resultados das medig¢des sobre conforto acustico.

Tabela 1 — Ruido de fundo em diferentes situacdes na Escola Edson Figueiredo.

Local sem Ruido préximo a

Local com ventilador .
ventilador porta

Ambiente

Sala de aula 1

Sala de aula 2

Sala dos professores

Biblioteca

Patio horario aula

68 dB(A) — 70 dB(A)

61 dB(A) — 63 dB(A)
62 dB(A) — 65 dB(A)

62 dB(A) - 67 dB(A)

62 dB(A) — 65 dB(A)

Patio horario recreio

85 dB(A) — 95 dB(A)

54 dB(A) - 60 dB(A)
60 dB(A) — 63 dB(A)

55 dB(A) — 65 dB(A)

60 dB(A) — 65 dB(A)

Corredor horario
aula

68 dB(A) — 70 dB(A)

65 dB(A) — 70 dB(A)
75 dB(A) — 80 dB(A)

65 dB(A) — 77 dB(A)

65 dB(A) — 68 dB(A)

Corredor horario
recreio

85 dB(A) — 95 dB(A)

Ginasio s/ alunos Ginasio ¢/ alunos Ruido externo (préximo a porta)

55 dB(A) — 60 dB(A) 75 dB(A) — 90 dB(A) 60 dB(A) — 65 dB(A)

Tabela 2 — Ruido de fundo em diferentes situacdes na Escola Paulo Lauda.

Local sem
ventilador

60 dB(A) — 65 dB(A)

Local com
ventilador

65 dB(A) — 70 dB(A)

Ambiente Ruido préximo a porta

Sala de aula 1 65 dB(A) — 70 dB(A)

Sala de aula 2 60 dB(A) — 65 dB(A) 57 dB(A) — 60 dB(A) 60 dB(A) — 65 dB(A)

Sala dos 60 dB(A) — 63 dB(A) 57 dB(A) — 60 dB(A) 65 dB(A) — 70 dB(A)
professores

Biblioteca 60 dB(A) — 65 dB(A) 60 dB(A) — 63 dB(A) 65 dB(A) — 70 dB(A)

No caso da Escola Edson Figueiredo, a interferéncia de ruidos externos

¢ causada, principalmente, pelo conflito de fungdes na organizagdo espacial da
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escola, onde os ambientes de aprendizado estdo diretamente ligados aos patios
e circulagdes. Esse problema também ocorre, em menor grau, na Escola Paulo
Lauda e na Erico Verissimo. Outra constata¢io geral é que o uso dos ventiladores
aumenta consideravelmente o nivel de ruido. Eles sdo barulhentos, porém
necessarios para amenizar o calor no verdo, conforme serd discutido a seguir.

Quanto ao tempo de reverberagdo, verificou-se que ndo ha preocupagdo
com o tratamento sonoro dos ambientes. A maioria dos materiais de revestimento
sdo rigidos e, portanto, muito reflexiveis ao som, o que garante uma permanéncia
prolongada e inadequada do som nas salas, prejudicando a inteligibilidade das
palavras.

Segundo a NBR 12179, o Tempo de Reverberagio Otimo para as salas
de aula dessas escolas fica em torno de 0,5 segundos. Os resultados dos célculos
mostraram, no entanto, indices acima dos recomendados, conforme se observa

nas figuras 2 e 3.

500 1000 2000 4000

Freqiiéncia (Hz)

‘—O—Tempo de reverberagao 6timo (s) — NBR 12179 —%— Tempo de reverberagé&o calculado (s) ‘

Figura 2 — Gréfico do tempo de reverberagdo 6timo calculado para as salas de aula da
Escola Edson Figueiredo, considerando uma ocupagdo de 80%.
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Figura 3 — Grafico do tempo de reverberagdo 6timo calculado para as salas de aula da
Escola Paulo Lauda, considerando uma ocupagio de 80%.
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Os tempos de reverberacado calculados na Escola Paulo Lauda sdo ainda
mais altos devido a inexisténcia de forro nas salas, sendo o teto de laje rebocada.
Nas outras duas escolas o forro de madeira aglomerada ¢ semiporoso, o que
favorece um pouco a absor¢do do som. Mesmo assim, ainda s3o insuficientes,
sendo que seria mais adequada a colocacdo de um forro com melhor indice
de absor¢do acustica ou de um tratamento nas paredes com outros tipos de

revestimentos que também tivessem essa finalidade.
AVALIACAO DO CONFORTO TERMICO

Os problemas de desconforto térmico identificados nas escolas, causados
por excesso de calor no verdo, decorrem principalmente da orientacdo solar
inadequada de alguns espacos. Salas de aula com aberturas voltadas para leste,
nordeste, oeste ou noroeste recebem muita insolagao direta pela manha ou tarde,
aumentando os ganhos de calor e provocando ofuscamento. Sdo necessarias,
entdo, protecdes solares, como cortinas internas ou brises externos. As cortinas,
quando fechadas, diminuem a quantidade de ilumina¢do natural e ndo permitem
uma ventilacdo adequada dos espagos. Esses acontecimentos formam uma cadeia
de consequéncias que afetam o conforto térmico e luminico.

Os brises externos s@o uma solucdo mais eficaz, a medida que permitem
iluminagao e ventilacdo. No entanto, devem ser posicionados e dimensionados
corretamente de acordo com o movimento do sol para a regido, fato que muitas
vezes ndo foi observado nas escolas, com equivocos projetuais que acabam por
tornar o elemento menos eficiente.

As orientagdes norte e sul s@o as mais recomendadas para salas de
aula. No norte, podemos controlar mais facilmente a entrada do sol, permitindo
um aquecimento maior no inverno. No sul, existe uma maior uniformidade de
iluminagdo natural, ndo sendo necessarias protecdes solares. No entanto, no
inverno, agrava-se o problema de desconforto por ftrio.

Das escolas analisadas, somente a Paulo Lauda possui todas as salas
orientadas para norte ou sul (Figura 4). Porém, observou-se que, equivocadamente,
os brises horizontais que protegem muito bem a fachada norte repetem-se para as
orientagdes leste e sul. A manuteng¢ao dos brises € precaria, com muitos elementos
quebrados ou ndo funcionando corretamente. Ja no oeste, o ginasio de esportes
possui aberturas, ndo ha nenhum tipo de protecdo contra a entrada excessiva do

sol. A ventilagdo cruzada na escola ¢ bem resolvida, com janelas nos corredores
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das salas e um sistema de ventilagdo pela cobertura do ginasio que ameniza o calor.

No inverno, o desconforto por frio ¢ maior no patio central aberto, sendo que sdo

poucas as op¢des de patio coberto ou fechado para os alunos.

Figura 4 — (a) Patio interno; (b) Salas de aula norte; (¢) Ginasio de esportes.

Na escola Erico Verissimo (Figura 5), existem salas de diferentes
orientagdes, com protegdes solares externas adequadas e uma boa arborizagdo no
oeste, 0 que ameniza um pouco o calor da tarde. Nas salas de aula com orientagdo
solar sudeste e sudoeste, observa-se um melhor aproveitamento da iluminagdo
natural, uma vez que ha um minimo de insolacdo direta. No entanto, o sistema de
ventilagdo € deficiente, com pouca possibilidade de ventilagdo cruzada. No patio,
a sensagdo de desconforto por calor é agravada pela cobertura sem forro. Ja no
inverno, os ventos sio os principais responsaveis pelo desconforto por frio.
e

1]

Figura 5 — (a) Salas de aula SE; (b) Salas de aula NE; (¢) Patio de recreagao.

A escola Edson Figueiredo (Figura 6) talvez tenha o quadro mais
preocupante em relagdo ao desconforto por calor, ja que as salas de aula possuem
aberturas para nordeste, noroeste e sudoeste, o que ocasiona insolagcdo nos turnos
da manha e tarde em praticamente todas as épocas do ano. As salas ndo possuem
protecdes solares externas, somente o uso de cortinas de tecido fino. Além disso,
o espago entre os prédios € reduzido, com coberturas translicidas que acumulam
calor e ndo ha arborizacdo. As janelas para ventilagdo do gindsio de esportes sdo,
em numero ¢ area, insuficientes, além de estarem localizadas muito acima dos

usuarios, ndo proporcionando uma circulagido adequada do ar.
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Figura 6 — (a) Patio; (b) Insolagdo direta, (¢) Gindsio com poucas aberturas.

E importante observar que em um clima composto como o de Santa
Maria, em que se tem extremos de frio e calor durante o ano, qualquer solug¢do
que pretenda melhorar um extremo deve prever a contemplagdo do outro.
Assim, ¢ importante o conhecimento dos ventos predominantes e da trajetoria
solar durante todo o ano. Da mesma forma, deve-se utilizar materiais adequados
para fechamento das paredes e coberturas e ndo se descuidar dos sistemas de
ventilagdo, que devem ser bem estanques no inverno, promovendo, nesta estagao,

somente a ventilagao higi€nica dos usuarios.
AVALIACAO DO CONFORTO LUMINICO

ANBR-5413 ¢ anorma brasileira que estabelece os niveis de iluminancia
médios ideais para diferentes atividades. Para salas de aula prevé um nivel de
iluminagdo ideal de 300 lux e para bibliotecas de 500 lux.

Nas escolas avaliadas, percebe-se que os niveis médios estdo abaixo
do esperado em duas escolas quando esta sendo utilizada a iluminacao artificial
(Tabela 3). Os sistemas utilizados nas escolas sdo lampadas fluorescentes
tradicionais, que ndo possuem um alto rendimento e manutencdo, como
lampadas queimadas ou fluxo luminoso reduzido.

Nesta andlise, as cortinas ou brises existentes foram fechados para simular
uma situagdo mais desfavoravel, como em um dia nublado. Salienta-se, porém,
que comumente essa ¢ a situagdo mais frequente de utilizagao durante o dia, uma
vez que a insolagdo direta precisa ser barrada. Novamente, aparece o problema da
orienta¢do solar inadequada ou da deficiéncia dos elementos de proteg¢ao externos.

Como demonstra a tabela 3, somente na Escola Paulo Lauda os indices
médios sdo favoraveis. No entanto, para uma avaliacdo mais precisa, devemos
considerar a distribuicdo em todos os pontos das salas, pois o ideal seria uma
uniformidade da luz em qualquer posi¢do. O que constatamos na medigdo
apresentada na figura 7, € que proximo a janela ha forte presenca de luz natural e,

com isso, um incremento da iluminagao artificial.
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A medida que nos afastamos das aberturas, os niveis de luz artificial caem
acentuadamente, ndo atingindo os recomendados pela norma. O interessante
seria acender as luminarias individualmente ou em grupos menores, partindo das
janelas para o interior das salas. Assim, podem-se controlar mais facilmente os
niveis desejados e nao ha desperdicio de energia com o acendimento de lampadas
desnecessarias. Esse planejamento de projeto, infelizmente, foi observado como

praticamente inexistente nas escolas.

Tabela 3 — Niveis de iluminancia médios medidos com iluminagdo artificial.

Escola Ambiente OlslaTEf2 D s Protecio solar Ilumi’n ?fncia
aberturas média
Edson Figueiredo Biblioteca Noroeste Cortinas tecido fino 282 lux
Edson Figueiredo Saladeaulal Nordeste/Sudoeste  Cortinas tecido fino 206 lux
Erico Verissimo  Sala de aula 2 Noroeste Brises verticais 202 lux
Paulo Lauda Sala de aula 1 Sul Brises horizontais 429 lux
Paulo Lauda Sala de aula 2 Norte Brises horizontais 371 lux

€]
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N= 1600 Ix N=790 Ix N= 344 Ix N= 1035 Ix
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A= 266 Ix A= 360 Ix A=3251x A= 130 Ix

N= 520 Ix N=335Ix N= 255 Ix N=275Ix
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lluminancia Artificial
LTI
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Figura 7 — Planta baixa e corte com os niveis de iluminancia medidos em uma sala de aula

com orientagdo sul.
CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, todas as constatacdes preocupantes sobre o conforto acustico,
térmico e luminico dos locais analisados repercutem de modo negativo no
processo de ensino-aprendizado, envolvendo variaveis fisicas e psicologicas dos
ocupantes, que sdo agravadas pela exposi¢do a parametros ambientais extremos.
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Deve-se despertar para a conscientizacdo de que o planejamento adequado
dos ambientes escolares transcende aspectos dimensionais ou econdmicos,
envolvendo a contemplacdo de todas as sensagdes do ser humano e a manutengao
de seu bem estar globalmente. Essas questdes sdo de total relevancia para o pleno
desenvolvimento das capacidades intelectuais e para garantia de um futuro mais

saudavel e prospero.
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