Analise de qualidade ambiental do novo modelo integral
de escola no Espirito Santo: Programa “Escola Viva”

Pedro Henrique Ribeiro Cortez
Universidade Vila Velha, Vila Velha, ES, Brasil
pedrohenrique.cortez@outlook.com
Luciana Aparecida Netto de Jesus
Universidade Vila Velha, Vila Velha, ES, Brasil
luciana.jesus@uvv.br

Larissa Leticia Andara Ramos
Universidade Vila Velha, Vila Velha, ES, Brasil
larissa.ramos@uvv.br

Alvaro José Bremenkamp

Universidade Vila Velha, Vila Velha, ES, Brasil
alvaro.bremenkamp @yahoo.com.br

ABSTRACT: A importancia da arquitetura escolar de qualidade esta intrinsecamente
relacionada com o bom desempenho do processo ensino aprendizagem. Pensar em conforto
ambiental, em ambientes escolares, é oferecer garantia de um espago adequado que fornega
condi¢oes minimas para o desenvolvimento das atividades pedagdgicas. Uma arquitetura
pensada na qualidade ambiental também potencializa a eficiéncia energética do edificio,
trazendo economia nos custos operacionais. Para proporcionar escolas de tempo integral, o
Governo do Estado do Espirito Santo implementou o projeto “Escola Viva”, no qual os alunos,
do 12 ao 32 ano do ensino médio, dispdem de um periodo letivo integral, onde, para além de
disciplinas obrigatorias, regulamentadas pelo Ministério da Educagdo, também participam
de atividades complementares como danca, musica e teatro. Considerando a possibilidade
de reproducdo deste modelo pedagoégico e tendo em vista a importancia da arquitetura na
garantia da qualidade de ensino, bem como em aspectos operacionais, este trabalho tem
como objetivo, apresentar os resultados da avaliagdo de indicadores de qualidade ambiental.
Neste sentido, medi¢cdes como, os niveis de ruido, iluminancia e temperatura interna de
salas de aula, foram aplicados no novo modelo “Escola Viva”, localizado no Bairro Sdo Pedro,
ES, afim de verificar ndo somente as mudancas pedagdgicas, mas a eventual restruturagdo
do espaco fisico que garantam as necessarias melhorias socioambientais. Através da
Avalia¢do Pos-Ocupacgio (APO), baseado em analises qualitativas e quantitativas, o presente
trabalho apresentara como resultado falhas e oportunidades de interven¢des no modelo
construtivo, definindo estratégicas que atendam as atuais necessidades do ensino com
horario integral, assim como, solu¢des que maximizem o conforto ambiental.
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1. INTRODUCAO

A arquitetura que visa o conforto ambiental tem por base a garantia da qualidade dos
espacos projetados no que diz respeito a relacao entre usuario-edificio e seu conforto fisico.
Entende-se por conforto ambiental, condicdes ambientais que promovem o bem-estar do
homem em niveis térmico, luminico, actstico e antropométrico (Lamberts et al. 2014). Para
uma arquitetura de qualidade, é importante que as estratégias arquitetonicas sejam
tomadas ainda em fase inicial de projeto. Através de recursos de softwares capazes de
analisar o desempenho da eficiéncia energética e o cumprimento de indicadores de
qualidade ambiental, possibilita mudancas em estratégias e materiais utilizados durante a
fase de projeto. Essas decisdes, quando tomadas em fase inicial, geram economia nos

recursos na obra, como também durante a fase operacional.

Nos edificios escolasticos, a qualidade de ensino-aprendizagem esta intimamente ligada a
um ambiente onde o conforto ambiental é assegurado. Espagos adequados e confortaveis
levam ao aumento da capacidade de aprendizagem e melhores condi¢cdes para
desenvolvimento das atividades pedagdégicas. Influéncias como calor excessivo, ruidos,
inadequada iluminacdo e mobilidrio ndo ergondmico afetam de maneira negativa na
capacidade de absor¢do do ensino, reduzindo seu desempenho em sala de aula e,
consequentemente, afetando seu aprendizado (Kowaltowski, 2011).

Com o intuito de avaliar a qualidade ambiental de edificio escolar e compara-la a outros
edificios de mesma categoria, foram identificados, no ambito desta pesquisa, indicadores
para analise ambiental do espaco escolar baseados em Normas Técnicas e resolucoes da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a fim de verificar o cumprimento de
requisitos que garantam a qualidade do espaco, influenciando de forma direta no processo
de ensino-aprendizagem.

1.1 Método

Para a aplica¢do dos indicadores de qualidade ambiental, desenvolvidos neste artigo, foi
escolhida, como estudo de caso, a unidade da Escola Viva (Instituicao de Ensino do Governo
do Estado do Espirito Santo), localizada em Vitéria. Através da colaboracido dos alunos da
referida Instituicdo, foram efetuadas medi¢des, aplicando-as sob a 6tica dos indicadores de
qualidade ambiental e desenvolveu-se andlise qualitativa através das respostas dos
proprios alunos. Ainda, considerou-se importante a comparag¢ido dos dados ambientais da
Escola Viva com outros modelos escolares na regido da Grande Vitéria, para avaliacdo de
mudangas no espaco fisico escolar em funcdo da adequacao da nova proposta pedagogica
implementada. Para avaliacdo do espaco escolar as etapas para analise foram divididas em:
andlise qualitativa, analise quantitativa e comparacdo da Escola Viva com outros modelos
escolares.

Para a andlise quantitativa, foram realizadas medicdes em trés salas de aula
estrategicamente selecionadas, tendo como base a incidéncia solar. Os locais escolhidos
foram: sala de aula 11, localizada no 2 andar do pavilhao de salas de aula (fachada voltada
para sudeste), sala de aula 14, localizada no 32 andar (fachada voltada para noroeste) e sala
de aula 1, localizada no 2° andar do pavilhdo de laboratérios (fachada voltada para
noroeste). Estas andlises foram efetuadas, em parceria com a equipe de coordenacido da
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Escola Viva, em um dia disponibilizado pelo Diretor, a fim de nao interromper as atividades
desenvolvidas pela escola. Durante as medi¢des realizadas, os alunos permaneceram nas
salas de aula para que se analisasse ambientalmente em condi¢des normais de uso. Foi
escolhido o més de maio por ter comportamentos climatolégicos parecidos com todo o ano
- temperaturas e umidade relativa altas. Os instrumentos utilizados nas medi¢des térmica,
luminica e acustica foram, respectivamente: anemdémetro digital, luximetro e decibelimetro.

2. CRITERIOS PARA DEFINICAO DOS INDICADORES DE QUALIDADE AMBIENTAL

2.1 Qualidade térmica

Alcangar o conforto térmico é fazer com que o corpo humano sinta, com neutralidade, as
trocas térmicas com o ambiente (Lamberts et al. 2014). A arquitetura pode contribuir para
que estas trocas térmicas acontecam de forma natural e sem incomodos. Garantir que o
ganho de energia térmica seja o minimo possivel é promover a qualidade interna do espaco,
beneficiando e potencializando o aprendizado dos alunos. As consequéncias negativas de
ambientes escolares com elevadas temperaturas vao desde incomodo fisico, mal-estar,
dispersdo da atencdo, até problemas mais graves como o aumento da circulagdo sanguinea
e aumento consideravel do suor, por exemplo (ANVISA, 2014). Estes problemas podem
causar danos a saude de alunos e professores, além de afetar a qualidade do ensino.

Para o desenvolvimento de projeto arquitetdnico que garanta a qualidade ambiental do
edificio, sdo necessarios dados climaticos da regido onde o projeto serd inserido, para assim
adequar as estratégias arquitetonicas ao clima local, maximizando o uso de recursos
naturais para a garantia do conforto ambiental do edificio.

Com base na Carta bioclimatica para regido de Vitoria - ES (Alvarez, 2007), uma das
principais diretrizes para alcangar conforto térmico em Vitoria é a ventilagdo natural, obtida
através de grandes vaos de janela. Também é importante garantir o sombreamento destes
vaos de janela, com brises por exemplo, para diminuir a entrada de radiacdo solar no
interior da edificacdo, minimizando a carga térmica do edificio. Ainda de acordo com a
Norma Técnica NBR 15220/2003, as estratégias bioclimaticas para a regido bioclimatica 8
(regido na qual a cidade de Vitoéria esta inserida) sao:

e Adocdo de paredes externas de elevada massa térmica - de forma que o calor
adquirido durante o dia seja devolvido a noite;

e Orientacdo e implantacio do edificio conforme insolacdo e ventos predominantes;
e Materiais de revestimento externos com baixa absortancia.

Os indices de temperatura em ambientes internos, a Bulbo Seco, devem variar de 23°C a
262C no verdo e de 20°C a 22°C no inverno. Para a faixa de umidade relativa, também em
ambientes internos, a recomendacdo é de 40% a 65% no verdo e de 35% a 65% no inverno
(Resolucao N© 9 da ANVISA, 2003).

Com base em estudos de Normas Regulamentadoras da ANVISA a respeito da salubridade
do espago e, também, em Normas Técnicas sobre desempenho energético de edificacoes,
foram elencados indicadores de qualidade térmica com intuito de verificacdo dos requisitos
minimos para a garantia de um espaco adequado, ilustrados na Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1. Indicadores de qualidade térmica

INDICADORES DE QUALIDADE TERMICA RESULTADO ESPERADO
Implantacdo da edificagdo no terreno em Posicionamento das menores areas de fachada para

funcdo da insolacdo posicoes de "sol razante" (leste e oeste)
) Orientacgdo do edificio em funcdo dos Aberturas de janelas, na fachada, orientadas para
ventos dominantes posicdo de vento predominante
3 Uso de ventilagdo natural como Vios de janelas dimensionados para potencializar
estratégia bioclimatica de resfriamento entrada natural de ventilacdo
~ Circulagdo natural da ventilacdo capaz de promover
4 Renovacgdo do ar sa s P P
renovacdo do ar
Uso de estratégias arquitetonicas capazes de
5 Sombreamento das aberturas AR 5 d yicas cap .
minimizar ganhos de energia térmica, como brises
Transmitancia térmica dos materiais de ) . A
6 Material de baixas transmitancia térmica (W/(m?K)
fachada
7 Temperatura interna Temperatura interna entre 232C e 262C, no verao
8 Umidade relativa interna Umidade relativa interna entre 40% e 65%, no verao

2.2 Qualidade acustica

A garantia de um espaco adequado acusticamente tem relacdo direta com a qualidade do
processo de ensino-aprendizagem dos estudantes, por necessitarem de um elevado nivel de
siléncio para que ndo seja dispersa a atengdo. A incidéncia de ruidos pode causar além de
problemas auditivos, estresse, dor de cabeca e irritabilidade (Santos et al. 2000). Os niveis
de ruido considerados toleraveis para um ambiente escolar variam entre 40dB a 50dB para
salas de aula, 35dB a 45dB em bibliotecas e 45dB a 55dB em circulagdes (NBR 10152/1987).
Os sons lesivos sdo aqueles considerados mais intensos que a conversagdo. Variam em torno
de 85dB a exposicdo de, em média, 8 horas didrias. As influéncias do ruido sobre a saude
humana, poderdo manifestar-se desde transtornos de habilidade de executar atividades
(diminuindo o rendimento e eficiéncia e elevando o nimero de erros) a transtornos
comportamentais, causando mudancas na conduta e humor do homem, falta de atencao e
concentragdo, cansago, insdnia e ansiedade (Carmo, 1999).

Com base em estudos de Normas Regulamentadoras da ANVISA sobre condicionamento
acustico de ambientes de trabalho e, também, na Norma Técnica NBR 10152/1987, foram
elencados indicadores de qualidade acustica, com intuito de verificagdo dos requisitos
minimos para a garantia de um espaco adequado, ilustrados na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2. Indicadores de qualidade acustica.

INDICADORES DE QUALIDADE ACUSTICA RESULTADO ESPERADO

1 Niveis de ruido aceitaveis em sala de aula De 40 a50dB

2 Niveis de ruido aceitaveis em laboratérios De 40 a50dB

3 Niveis de ruido aceitaveis em bibliotecas De 35a45dB

4 Niveis de ruido aceitaveis em circula¢des De45a55dB

5 Qualidade da emissdo sonora Clareza no entendimento do som emitido

6 Implantacgdo de salas de aula dentro do espago Salas de aula afastadas de geradores de ruido,
escolar como quadra de esportes, por exemplo

2.3 Qualidade luminica

Conforto visual é entendido como a existéncia de um conjunto de condi¢cdes, em
determinado ambiente, no qual o ser humano pode desenvolver suas tarefas visuais com o
maximo de acuidade e precisdo visual, com o menos esfor¢o, com menor risco de prejuizos
a vista e com reduzidos riscos de acidentes. Ainda, a boa iluminacdo deve ter
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direcionamento e intensidade adequados e suficientes sobre o local de trabalho, assim como
proporcionar boa definicdo de cores e auséncia de ofuscamento (Lamberts et al. 2014). O
ofuscamento ocorre quando a adaptagdo da visdo aos contrastes ndo ocorre normalmente.
Pode ser também definido como excesso de luz no campo visual (Lamberts et al. 2014). O
controle do ofuscamento ndo é somente importante para o conforto do usuario, como
também para eficiéncia energética do edificio, na medida em que se evita o excesso de
radiacdo solar.

A Tabela3, a seguir, demostra a quantidade média de iluminancia, dada em lux, no plano de
trabalho em ambientes escolares.

Tabela 3 Indice de iluminancia no plano de trabalho. Fonte: adaptada NBR 5413 /1992

AMBIENTE ILUMINANCIA IDEAL

300 lux para iluminacgdo geral

Salas de aul
alas deadid 500 lux perto do quadro e no plano de trabalho

200 lux para iluminacdo geral

Laboratori
aboratorios 500 lux para iluminagdo no plano de trabalho

300 lux para iluminacdo geral

Bibliotecas - -
500 para ambientes de leitura

Com base em estudos de Normas Técnicas sobre desempenho actstico de edificacoes, foram
elencados indicadores de qualidade acustica com intuito de verificacdo dos requisitos
minimos para a garantia de um espago adequado, ilustrados na Tabela 4 a seguir.

Tabela 4. Indicadores de qualidade luminica.

INDICADORES DE

QUALIDADE LUMINICA RESULTADO ESPERADO

Minimo de 500lux na regido do quadro
Minimo de 300lux no plano de trabalho

1 Nivel de iluminincia em sala de aula

Presenca de ofuscamento nas aberturas das

2 Sem ofuscamento

fachadas
Alcance de luz natural em grandes Alto alcance de luz natural para evitar acionamento de
profundidades sistema artificial de iluminagdo

4 Disposicdo de pontos de luz Adequada ao layout interno
[luminag¢do natural com baixo ganho de Uso de protecdo solar nas aberturas, utilizando-se da
energia térmica iluminacdo indireta, afim de evitar ganhos térmicos

3. ESCOLA DE TEMPO INTEGRAL

No século XX, influenciado pelos novos ideais do fildsofo John Dewey, iniciou-se, no Brasil,
um movimento no ambito pedagogico e de carater reformador que mostrava a necessidade
de se encontrar o papel da escola na sociedade moderna. Intitulado de “Escola Nova”,
propunha-se mudancas no método pedagégico e na discussio sobre a formacdo global do
aluno e a relagdo de sua vida na sociedade. O movimento foi chamado de “O Manifesto dos
Pioneiros da Educacdo Nova”, e teve seu texto base redigido por Fernando de Azevedo,
expoente da revolucio e fundador da Biblioteca Pedagogica Brasileira. (Souza et al. 2009).

Com o crescimento das escolas, a arquitetura escolar teve seus rumos transformados. Um
grande contingente de alunos foi abarcado pelos edificios escolares, tornando-os
inadequados e insuficientes. Com a mudan¢a no método pedagégico e o aumento do turno
escolar, os ambientes escolares além de suas capacidades aumentadas, tiveram novas
necessidades educacionais, tais como quadras poliesportivas, laboratorios, refeitério e
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biblioteca. Houve, entdo, a preocupac¢io com o edificio em si, dando abertura aos arquitetos
de projetarem espacos cada vez mais multifuncionais.

3.1 Escola Viva

A exemplo de uma escola de tempo integral, o projeto “Escola Viva”, implementado pelo
Governo do Estado do Espirito Santo, procura atender a estas novas demandas educacionais
dos tempos modernos. Com sede no bairro Sao Pedro, Vitéria - ES, a primeira unidade do
novo modelo “Escola Viva” foi adaptada em uma antiga faculdade. A unidade possui 2
edificios pedagogicos com, atualmente, 14 salas de aula em funcionamento, além de
laboratérios de quimica, matematica, biologia e artes, como mostrado na Figura 1 a seguir.

BAIADE . ; )0 )

VITORIA "5 N\ ¢ A % e S Z A LEGENDA

' : e Bl Prédios utilizados pela unidade

1 Prédios ndo utilizados pela unidade
[ Limite de acesso dos alunos

Bl Vias da escola
Bl Av. Serafim Derenze

= : : SETOR DE VIVENCIA E ATIVIDADES
AREA DE . A WS COMPLEMENTARES:
PRESERVAQAO - S LWL ¥ O01-Portaria
AMBIENTAL W 02 - Gindsio poliesportivo
o S W 03-Quadra
06 - Apoio dos laboratdrios
07 - Auditoério 01
07 - Auditdrio 02
08 - Refeitorio

SETOR PEDAGOGICO:
04 - Pavilhao de salas de aula
05 - Pavilhdo de laboratérios

Figura 1. Setorizacao e implantacdo da Escola Viva.

O periodo letivo é de 9h30min diarios, incluidos refeicio (1h20min) e lanche (dois
intervalos de 20min cada). Além das disciplinas regulamentadas pelo Ministério da
Educacdo e Cultura, o aluno pode escolher matérias como musica, teatro, cinema,
empreendedorismo e fotografia, atividades estas a serem desenvolvidas no pavilhdo de
laboratério (05).

4. ANALISES

4.1 Analise quantitativa

Entende-se por andlise quantitativa levantamento de dados referentes aos aspectos fisico-
ambientais do espaco estudado. Considerou-se relevante medicdes dos parametros
ambientais das variaveis de temperatura, iluminacao e nivel de ruido.

Todas as salas de aula analisadas possuem os seguintes materiais de acabamento: paredes
(de bloco ceramico ndo estrutural) rebocadas pintadas de branco, piso de granilite polido e
placas de gesso perfuradas no forro. O sistema de iluminacao artificial, das salas analisadas,
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é composto por 8 luminarias de 2 lampadas fluorescentes de 40w cada, distribuidas
uniformemente pela sala. Ha presenca de ventiladores.
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Figura 2. Planta baixa esquematica de salas analisadas.

Segundo figura 2, mostrada acima, a sala de aula 11 localiza-se no 29 pavimento do Pavilhdo
de salas de aula, possui 50m? e orientacgdo solar de sua face exterior voltada para sudeste.
Ha janelas inseridas em faces opostas entre si, sem presenca de brises. A sala de aula 14
localiza-se no 32 pavimento do Pavilhdo de salas de aula, possui 50m? e orientacdo solar de
sua face exterior voltada para noroeste. Ha janelas inseridas em faces opostas entre si, com
presenca de brises na face exterior. A sala de aula 1 localiza-se no 22 pavimento do Pavilhdo
de laboratérios, possui 60m? e orientacdo solar de sua face exterior voltada para noroeste.
Ha janelas com pelicula escura inseridas na face externa, sem presenca de brises.

Segundo anadlise feita, os indices de temperatura, umidade relativa, iluminancia e actstica
das salas de aula estdo indicados na Tabela 5 a seguir. Os dados climaticos no dia de medicdo
eram de 28°C de temperatura externa e 60% de umidade relativa segundo Centro de
Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos.

Tabela 5. Dados obtidos através de indicadores de qualidade ambiental.

ESCOLA VIVA
TEMPERATURA UMIDADE ILUMINANCIA ACUSTICA
(oc)* RELATIVA (lux)*** (dB)****
AMBIENTE (%)**
Min. Mix. Média Média Parede Meio Parede . = oo Media
quadro sala fundos
Sala 11 30,6 31 30,77 56,45 350 400 485 60,00 67,50 63,77
Sala 14 30,5 30,6 30,53 56,125 348 380 236 64,00 68,00 65,67
Sala 01 30,2 30,2 30,20 60,25 620 96 140 69,00 80,00 74,63

*Medicdo com anemdmetro a 80cm do piso - 3 pontos da sala de aula (janelas abertas e ventiladores ligados)

**Quatro medigdes sucessivas intervaladas de 5min com aparelho a 80cm do piso - 4 pontos da sala de aula

***Medicdo com luximetro em plano de trabalho horizontal a 80cm do piso - 3 pontos da sala de aula (com
iluminacio artificial)

***+*Medicdo com decibelimetro a uma distancia de 150cm do piso e longe de superficies refletoras de ondas
sonoras - 3 pontos afastados entre si de, no minimo, 50cm

Segundo indicadores de qualidade ambiental, as salas de aula analisadas, em média,
possuem orientacdo ineficiente segundo ventos dominantes, sendo preciso o uso de
ventiladores durante o periodo de uso, provocando prejuizos na renovacgdo de ar. Os
materiais de fachada sdo de bloco ceramico de 9cm, argamassados interna e externamente,
pintados ambos os lados de branco com transmitancia térmica de 2,46 W/(m?K) (Anexo n®
50 INMETRO/2013), configurando média transmitancia térmica, contribuindo para o
aumento moderado da carga térmica do edificio. As aberturas de janelas, quando nao
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protegidas por brises, causam ofuscamento moderado. Os indices de iluminancia perto do
quadro, conforme Tabela 5, ficaram abaixo do permitido, causando desconforto. A posicao
das janelas, em média, é adequada, entretanto a entrada de luz solar é ineficiente, sendo
preciso uso de iluminacdo artificial. As luminarias utilizadas sdo embutidas no gesso e ndo
sdo eficientes, direcionando o faixo de luz somente em uma direcao, provocando pontos de
baixa ilumindncia em sala.

Foram considerados dois parametros para avaliacdo acustica das salas de aula, sendo eles:
condicionamento acustico e ruido externo. Por possuirem revestimento acustico no teto, as
salas de aula atendem ao parametro de condicionamento actstico, diminuindo a reflexdo do
som e aumentando sua inteligibilidade. Todavia, quando analisadas sob a 6tica de ruidos
externos, os ambientes analisados ndo atendem a este parametro, devido as circulacoes do
edificio estarem anexas as salas, potencializado pelo fato de haver janelas voltadas para a
circulagdo, prejudicando o isolamento acustico destes ambientes. Os niveis de ruido obtidos
estdo acima do permitido segundo Norma, de 40dB e 50dB.

Como principais falhas, pode-se destacar a alta temperatura interna e o baixo indice de
iluminancia nas salas de aula analisadas. A respeito da baixa qualidade térmica, a
quantidade de alunos em sala, aumentando a carga térmica interna, e ineficiéncia da
orientacdo das aberturas para os ventos dominantes contribuem para o aumento da
temperatura destas salas, como mostrado na Tabela 5. Em relacdo a qualidade luminica, a
ineficiéncia das lampadas utilizadas e o pequeno espacamento entre laminas dos brises
externos, quando existentes, provocam um ambiente inadequado luminicamente.

4.2 Andlise qualitativa

Entende-se por andlise qualitativa, a responsavel por indicar a qualidade do espago através
da percepcdo pessoal. Considerou-se importante esta analise por gerar resultados
diretamente do cotidiano dos alunos, revelando as sensagdes sentidas por eles no que diz
respeito a qualidade ambiental. Foi realizado questionario aos alunos relacionado a
qualidade actstica, luminica e térmica dos ambientes utilizados na escola. O formulario
aplicado obteve amostra de 10% dos alunos da escola e foi realizado ao longo de um periodo

de 30 dias.

Estudos realizados sobre a analise comportamental de pessoas em edificios nao
climatizados e ndo climatizados, mostram maior aceitacio e tolerancia térmica dos
ocupantes destes edificios ventilados naturalmente (Dear et al, 2002). Através das respostas
obtidas na aplicacdo do questionario, percebe-se esta tolerancia por parte dos ocupantes
em relacdo a qualidade ambiental dos espacos analisados, com 45,8% dos entrevistados
considerando a temperatura interna boa.

Como considera a temperatura em sala de aula? A ventilacdo em sala de aula é:

@ otima
@ Boa @ Boa
Ruim Ruim
@ Insatisfatoria @ Insatisfataria

Figura 3. Grafico de resposta de temperatura e ventilagdo em sala de aula.
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A partir do dado obtido no quesito iluminagao artificial (sobre necessidade de acionamento
durante o dia), com 62,5% das respostas afirmando ser necessario uso de iluminagdo
artificial, confirmou-se que a ilumina¢do natural ndo é eficiente, contribuindo para maior
gasto energético do edificio. No que diz respeito ao conforto acustico (sobre necessidade de
fechar portas e janelas por causa do ruido externo), 62,5% confirma o incomodo causado
por ruidos, ndo atendendo aos indicadores de qualidade acustica.

4.3 Comparacao da Escola Viva com outros modelos escolares

Para comparagdes da Escola Viva com outros modelos escolares trés escolas municipais da
regido da Grande Vitdria, analisadas em pesquisa anterior, realizada pelo grupo Arqcidade,
da Universidade Vila Velha. As escolas analisadas funcionam durante os 3 turnos, de forma
ndo integral, com alunos de 7 a 14 anos, em média.

As andlises feitas destas trés escolas foram realizadas em cendarios ambientais,
caracterizados por dias de céu aberto, mesmo turno de medi¢do e época do ano semelhantes
ao da analise da Escola Viva. Entretanto, os dados obtidos da andlise anterior, das trés
escolas, foram obtidos através de, em média, trés medicoes locais. As comparacoes estdo
descritas conforme Tabela 6 abaixo.

Tabela 6. Comparativo de indicadores de qualidade ambiental entre Escola Viva e escolas municipais da
Grande Vitoria.

COMPARATIVO
TEMPERATURA (°C) ILUMINANCIA (lux) ACUSTICA (dB)
ESCOLA Média Parede Meio da Média
quadro sala
Escola Viva 30,50 439,33 292,00 68,02
Escola 01 29,33 438,00 360,00 79,00
Escola 02 31,20 405 405 71,30
Escola 03 29,50 660,00 - 70,00

Segundo Tabela 6, os indices de temperatura da Escola Viva estdo na média das outras
escolas analisadas, com valores acima do estipulado na Tabela 1 (Indicadores de qualidade
térmica), entre 23°C e 26°C. Quando comparados os indices de iluminancia, a Escola Viva
obteve resultados piores, em geral, com 292lux no plano de trabalho, valor abaixo das
outras unidades escolares e fora dos indices minimos de iluminancia geral, 300lux segundo
NBR 5413/1992. Isto se deve ao fato de os brises da Escola Viva terem espacamento menor
quando comparados aos de outras escolas, fazendo com que a entrada de luz natural seja
prejudicada. Ao ser comparada nos quesitos de qualidade actstica, a Escola Viva obteve
valores menores que as escolas comparadas. Isso se deve ao uso de placas acusticas como
revestimento de forro, entretanto, encontra-se acima do estipulado na Tabela 2
(Indicadores de qualidade acustica).

5. CONCLUSAO

Mesmo com resultados abaixo dos valores estipulados pelos indicadores de qualidade
ambiental, houve melhora quando a Escola Viva é comparada a outros edificios escolares
municipais no que diz respeito ao espaco fisico e conforto acustico. A estrutura fisica da
Escola Viva se adequa de maneira eficaz ao modelo pedagégico. As salas de aula sdo bem
dimensionadas e atendem, em niimero, a quantidade de alunos. A setorizacio dos espacgos
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escolares - salas de aula, laboratoérios e quadras esportivas distantes entre sim — colaboram
para o sistema de troca de sala de aula feita pelos alunos e distancia as salas de aula de
geradores de ruido, como a quadra poliesportiva, por exemplo. Como medidas de
intervencdo para assegurar a qualidade ambiental nas salas de aula analisadas, pode-se
destacar medidas como:

e Aumento do espagamento das laminas dos brises e sua angulacdo de forma a
aumentar a entrada de luz indireta e potencializar a ventilagdo natural;

e Substituicdo das luminarias de teto por pecas mais eficientes, potencializando a
razdo do fluxo luminoso emitido pela lumindria e a lampada;

e Redistribuicdo das lumindrias no teto, garantindo ambiente iluminado de forma
uniforme, com destaque nos planos de trabalho, como quadro e carteiras dos alunos;

e Substituicdo das janelas voltadas para o corredor por aberturas altas, utilizando os
principios de ventilacdo no forro.

No que diz respeito a garantia da qualidade dos espacos, a Escola Viva ainda nao satisfaz aos
indicadores de qualidade ambiental desenvolvidos neste artigo, se equiparando aos
modelos escolares até entdo utilizados, nao havendo preocupacio especifica com o conforto
ambiental do espaco escolar. Questdes como temperatura interna e indices de iluminancia
obtiverem piores resultados, necessitando de melhorias na estrutura fisica, a fim de garantir
o conforto ambiental, tendo em vista sua importancia no processo de ensino-aprendizagem.
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