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Resumo: As escolas sao ambientes de ex-
trema importancia na formacao moral e in-
telectual do ser humano. Portanto, € indis-
pensavel que as salas de aula apresentem
o minimo de conforto necessario para um
bom aprendizado. Dessa forma, o presente
trabalho de extensao teve o intuito de retra-
tar as condicoes de bem-estar de alunos e
professores das escolas publicas de Caja-
zeiras-PB e para isso foram analisados trés
parametros: térmico, acustico e luminico.
O térmico é levado em conta devido ao cli-
ma semiarido em que se localiza a regiao
do municipio, sendo responsavel por tem-
peraturas elevadas em boa parte do ano;
0 acustico devido ao fato de isso interferir
na comunicacao entre aluno e professor;
e no contexto de iluminacao do ambiente
foi avaliado condicoes luminicas, em fun-
cao de que os alunos necessitam de uma
boa percepcao visual do que esta escrito

no quadro, bem como para a realizacao
de anotacoes. Para essa analise, foram
coletados dados de uma escola da rede
plblica através de medicoes utilizando
equipamentos apropriados e posteriormen-
te os resultados foram comparados com
0Ss parametros estabelecidos nas Normas
Brasileiras (NBRs). Além disso, foi realizado
algumas atividades, dinamicas e debates
com os gestores e alunos da escola, a fim
de instigar a interagao do ambiente escolar
basico com a universidade, e levar informa-
coes sobre a importancia de se avaliar o
conforto ambiental dos alunos durante as
aulas. Com isso, foi possivel notar um in-
teresse dos alunos em ideias sustentaveis
para melhorar o ambiente de sala de aula,
bem como em aprender mais sobre 0s sof-
twares utilizados para o desenvolvimento
de projetos arquitetonicos voltados ao con-
forto ambiental sustentavel.
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AWARENESS FOR ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY CONSIDERING ENVIRONMENTAL COM-
FORT AND THE USE OF BIM TECHNOLOGIES IN PUBLIC SCHOOLS (CAJAZEIRAS - PB)

Abstract: Schools are extremely important
environments in the moral and intellectual

formation of human beings. Therefore, it
is essential that classrooms have the mini-
mum comfort necessary for good learning.
Thus, the present extension work was inten-
ded to portray the conditions of well-being of
students and teachers in the public schools
of Cajazeiras-PB and for this purpose three
criteria were analyzed: thermal, acoustic
and lighting. The heat is taken into account
due to the semi-arid climate in which it is lo-
cated in the region of the municipality, being
responsible for high temperatures in much
of the year; the acoustic one due to the fact
of interfering in the communication betwe-
en student and teacher; the lighting context
of the environment was assessed under
lighting conditions, in which functions the
students heard a good visual perception of

what is written on the board, as well as for
taking notes. For this analysis, data were
collected from a public public school throu-
gh measurements using appropriate equip-
ment and later the results were compared
with the parameters specified in the Brazi-
lian Standards (NBRs). In addition, some
activities, dynamics and debates were held
with school managers and students, to ini-
tiate an interaction with the university’s ba-
sic school environment, and to obtain infor-
mation on the importance of assessing the
environmental comfort of students during
classes. With this, it was possible to notice
an interest of students in sustainable ideas
to improve the classroom environment, as
well as in learning more about the software
used for the development of architectural
projects aimed at sustainable environmen-
tal comfort.
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1 Introducao

Saber identificar problemas sociais e am-
bientais, buscar solucoées e contribuir com
o aprendizado de criancas, jovens e adoles-
centes sao desafios que se encaixam no eixo
da engenharia e arquitetura, por estarem
diretamente relacionados com o bem-es-
tar pessoal e do grupo. O presente trabalho
propoe-se em analisar escolas publicas da
cidade de Cajazeiras-PB acerca do conforto
ambiental e realizar trabalhos sociais como
apresentacao de palestras e oficinas para
os alunos da escola avaliada mostrando-os
os fatores determinantes para a obtencao
do conforto ambiental bem como apresen-
tar o software Revit com tecnologia BIM

para melhor visualizacao dos parametros. O
conforto ambiental sera caracterizado nas
escolas através de medicoes in-loco no am-
biente da sala de aula analisando acustica,
a temperatura ambiente e a luminosidade,
que se configuram como fatores imprescin-
diveis em uma sala de aula, uma vez que, 0s
alunos precisam ouvir o professor de forma
clara, ter uma boa percepcao visual do que
esta sendo exposto, e estarem em uma tem-
peratura agradavel.

Algumas das acOes de conscientizacao
para alunos e professores foram realizadas
com o auxilio de ferramentas de Modelagem
de Informacao da Construcao (BIM), contri-
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buindo para o engajamento da comunidade
com o espaco publico, o meio ambiente e
as novas tecnologias empregadas na cons-
trucao civil.

A escola é um lugar onde se desenvolve
grande parte das capacidades fisico-men-
tais de um individuo. E importante que, para
se ter um bom desenvolvimento no aprendi-
zado, o ambiente escolar possua 0 maximo
conforto possivel para aqueles que irao fa-
zer uso dele durante periodos prolongados,
seja aluno ou professor. Estudos mostram
que o bem-estar humano, a produtividade
laboral e o resultado em testes de desem-
penho estao atrelados a qualidade efetiva
do ambiente interno (BURKE & KEELER,
2010 p. 105).

A sensacao de conforto térmico de um am-
biente esta condicionada, segundo (COR-
BELLA & YANNAS, 2010), as variaveis: tem-
peratura, umidade relativa do ar, radiacao
infravermelha, velocidade e direcao do ven-
to, radiacao solar, bem como a vestimenta
utilizada e a intensidade da atividade pra-
ticada no local. Burke & Keller (2010) res-
saltam ainda, a influéncia de fatores como
humor e niveis de motivacao das pessoas,
entre outros comportamentos.

Existe uma relacao entre algumas dessas
variaveis, ja que, dependendo da umidade
relativa do ar, da velocidade do vento e da
veste utilizada, € possivel suportar ambien-
tes com temperaturas relativamente altas
ou baixas. A umidade relativa pode au-
mentar ou inibir as taxas de transpiracao,
o vento produz um efeito de refrescancia
pois renova as camadas de ar proximas a
pele, enquanto as roupas podem fornecer
uma protecao a mais contra a perca de ca-
lor (CORBELLA & YANNAS, 2010).

A radiacao solar € também um fator im-
portante, ja que a exposicao direta aos
raios solares pode gerar desconforto, princi-
palmente em lugares de clima quente. Esse
€ 0 caso da cidade de Cajazeiras, localiza-
da no sertao da Paraiba, que apresenta um
clima tropical onde ha menos pluviosidade
no inverno que no verao, com uma média
de temperatura anual de 26,1°C sendo os
meses de novembro, dezembro e janeiro os

mais quentes do ano (CLIMA-DATA, 2019).

E importante que seja analisada também
a influéncia que o projeto arquitetonico tem
sobre o conforto térmico. Em regides com
o tipo de clima de Cajazeiras, onde a inci-
déncia de radiacao sobre as coberturas é
consideravel, o telhado é o mais importante
elemento para efeito de “controle térmico”
(OLIVEIRA & RIBAS, 1995). Além disso, de-
ve-se notar a presenca de dispositivos téc-
nicos como ar-condicionado e ventiladores,
aberturas, e a orientacao da construcao em
relagao ao sol.

Outra variavel de grande importancia para
um bom desempenho no aprendizado é con-
forto acustico, sendo esse fundamental para
uma boa comunicacao entre aluno e profes-
sor. Existe um limite para a intensidade de
ruido e do tempo de exposicao ao mesmo
que um ser humano consegue suportar, e
isso depende da atividade que ele pretende
exercer. Estudos apontam que passar muito
tempo exposto a niveis de ruidos na ordem
de 75 decibéis ou mais podem causar sérios
danos a audicao (BURKE & KEELER, 2010).

Para um ambiente de sala de aula, em que
se realiza trabalho intelectual, a NBR 10152
(1987) define os valores adequados de rui-
dos como tendo intensidade entre 40 e 50
dB, pois valores superiores ja acarretam
prejuizo no rendimento e podem gerar efei-
tos psicolégicos nocivos a saude humana.

Ja o bem-estar visual de um ambiente re-
sulta de um bom aproveitamento da ilumi-
nacao natural, e de quando se tem um nivel
de luz adequado e com pouco contraste,
sem ofuscamento e nem reflexos que pro-
duzam disturbios visuais (CORBELLA & YAN-
NAS, 2010). A luz natural também é impor-
tante ja que seu uso, feito de forma correta,
pode gerar uma grande reducao no gasto de
energia elétrica o que, além de gerar mais
economia, tem menos impacto ao meio am-
biente.

Os niveis de iluminancia adequada para
se ter um bom aproveitamento em sala de
aula, segundo a NBR 5413 (1992) é de 200
a 500 lux para 0 ambiente e para que se te-
nha uma boa visao do quadro negro, este
deve ter uma taxa de luminescéncia de 300
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a 750 lux.

Apresentar esses fatores a comunidade
escolar, bem como aos alunos da rede pu-
blica de ensino, € uma forma de inseri-los
nas discussoes de arquitetura e engenharia
sustentavel, bem como identificar e aplicar
estratégias que melhore significativamente
o conforto ambiental fazendo uso de meios
naturais para isso.

Assim, este trabalho se propoe a desper-
tar um pensamento mais sustentavel nos
alunos, para que estes possam pensar e
discutirem ideias sustentaveis para me-
lhorar seu ambiente de convivio, seja na
escola ou mesmo em suas proprias casas.
Para isso, serao realizadas palestras para
apresentar aos alunos como o conforto no
ambiente de estudos pode ser influenciado
por condicoes de iluminacao, temperatura
e acustica. Além disso, também serao reali-
zadas medicoes desses parametros na sala
de aula para que os proprios alunos pudes-
sem ter uma nocao quantitativa do confor-
to ambiental ao qual eles estavam subme-
tidos. E em um outro momento, os alunos
poderao ter contato com a tecnologia BIM,
através do software Revit da Autodesk, e
entao conhecer como sao realizados 0s pro-
jetos arquitetbnicos nesse programa, para
que possam despertar um interesse pela
ferramenta, o que pode contribuir para a
formacao de novos profissionais da area.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 importancia da qualidade ambiental nas sa-
las de aula

A escola é um lugar onde se desenvolve
grande parte das capacidades fisico-men-
tais de um individuo. E importante que, para
se ter um bom desenvolvimento no aprendi-
zado, o ambiente escolar possua 0 maximo
conforto possivel para aqueles que irao fa-
zer uso dele durante periodos prolongados,
seja aluno ou professor. Estudos mostram
que o bem-estar humano, a produtividade
laboral e o resultado em testes de desem-
penho estao atrelados a qualidade efetiva
do ambiente interno (BURKE & KEELER,

2010 p. 105).

Isso implica dizer que nossos sentidos de
audicao, olfato, visao e o emocional, estao
ligados com nossa sensacao de bem-estar,
definindo assim seus principais componen-
tes: a acustica, a iluminacao natural, o con-
forto visual e o conformo térmico (BURKE &
KEELER, 2010 p. 95).

Os parametros mencionados no paragrafo
anterior sao imprescindiveis em uma sala
de aula ja que os alunos precisam ouvir o
professor de forma clara, ter uma boa per-
cepcao visual do que é exposto no quadro,
além de estarem em um ambiente com tem-
peratura agradavel. Nesse caso, alunos e
professores precisam de condicoes confor-
taveis, tanto para facilitar o aprendizado e a
produtividade quanto em questao de saude
e bem estar.

Para Effting (2007), dentro da escola de-
veremos encontrar meios efetivos para que
cada aluno compreenda os fendbmenos na-
turais, as acoes humanas e sua consequén-
cia para consigo, para sua propria espécie/,
para 0s outros seres vivos e 0 ambiente. E
fundamental que cada aluno desenvolva
as suas potencialidades e adote posturas
pessoais e comportamentos sociais cons-
trutivos, colaborando para a construcao de
uma sociedade socialmente justa, em um
ambiente saudavel.

2.2 Economia de energia elétrica

Segundo Souza (2003), o potencial de
economia de energia elétrica gasta em ilu-
minacao pelo aproveitamento da luz natural
depende, na sua grande parte, de caracte-
risticas arquitetdnicas da edificacao (como o
tamanho e a orientacao das janelas), o que
pode ser mostrado por alguns catalogos co-
merciais nacionais e internacionais, nos
quais a reducao no gasto de energia propor-
cionada pela luz natural quando associada
a controles da iluminacao artificial esta na
faixa de 60% a 80%. O que mostra a impor-
tancia desse projeto, também no aspecto
econdmico.

De acordo com Bertolotti (2007), a inves-
tigacao do uso dos dispositivos de contro-
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le de iluminacao, temperatura e acustica,
combinada a melhores condicoes de pes-
quisa e acompanhamento de resultados,
pode ajudar as escolas brasileiras a funcio-
nar em edificios mais adaptados ao clima
do pais, que propiciem melhores condicoes
para elevar o desempenho de estudantes e
professores e, a0 mesmo tempo, contribuir
para eficiéncia energética do edificio.

Além disso, do total correspondente ao
consumo de edificacoes, grande parte do
potencial elétrico é gasto para promover a
climatizacdo mecanica necessaria para a
manutencao de niveis satisfatorios de con-
forto ambiental de seus ocupantes, além do
consumo proveniente de sistemas de ilumi-
nacao (PAULSE, 2016).

Os estudos sobre ambiéncia urbana foca-
dos no conforto ambiental (térmico) sao im-
portantes para subsidiarem o entendimen-
to das mudancas causadas no ambiente
pois abrangem as caracteristicas das cons-
trucdes, microclimaticas e, também, consi-
deram as alteracoes na escala local - a ci-
dade e suas edificacoes constituintes, suas
fontes consumidoras de energia e suas fon-
tes poluidoras -, necessarias para a sobre-
vivéncia dos seres humanos, que buscam
viver com maior comodidade possivel (VIA-
NA, 2013).

Direcionando o estudo para a regiao se-
miarida, o projeto tem como finalidade pro-
por medicoes e analises que favorecam a
insercao de métodos construtivos adequa-
dos para o clima presente, tendo como to6-
pico mais relevante a sustentabilidade e se
atentando as caracteristicas da comunida-
de afetada e como ela se relaciona com o
ambiente escolar. Desta forma, contribuin-
do diretamente para a formacao do ensino,
da construcao civil e da inclusao digital.

2.3 Aplicacao de tecnologias como forma de
aprendizagem

Borges (2008) comenta que, com relagao
a contribuicao da tecnologia para o proces-
so de ensino e aprendizagem, destacam-se
como mais relevantes as seguintes contri-
buicoes do Projeto de Inclusao Digital: o tra-

balho em equipe, propiciado no laboratorio,
possibilita a socializacao do conhecimento
€ maior interacao entre os alunos; além de
ajudar na aprendizagem, tornando-a mais
prazerosa, tem possibilitado aos alunos, na
maioria muito carentes, acesso ao computa-
dor e a tecnologia. Ainda segundo esse au-
tor, a democratizacao de acesso aos recur-
S0s, € um marco importante para promogao
de uma cultura tecnoldgica entre alunos,
educadores e toda a comunidade escolar,
podendo vir a ser referencial importante
para subsidiar projetos e agoes de insercao
das Tecnologias da Informacao e Comunica-
¢ao no sistema educacional da rede publica.

Estudos semelhantes ao proposto que ten-
tam integrar o aluno as novas tecnologias e
contribuir para a valorizacao do ambiente
escolar tornando-o mais inclusivo e dina-
mico, mostram o desenvolvimento mutuo
entre docentes e discentes, diminuindo as
desigualdades e promovendo a sustentabi-
lidade como peca-chave na formacao social.

3 METODOLOGIA
3.1 Escolha da escola publica

Inicialmente para a aplicacao do projeto,
foram definidas as escolas beneficiadas,
procurando atingi-las de forma mais signifi-
cativa. Para essa selecao, foram priorizadas
as escolas que nao possuam climatizacao;
que tenham caréncia na questao do uso de
tecnologias; que sejam de pequeno porte e
tenham acesso seguro para coleta de da-
dos. Assim, foi escolhida a escola ECI Prof.
Crispim Coelho para ser realizado o estudo
nas turmas de segundo e terceiro ano do en-
sino médio.

3.2 Captacao de dados

Foram coletados os indices de conforto
ambiental para serem avaliados, sendo uti-
lizados: Luximetro digital modelo MLM-1011
para medir a intensidade da luz e determinar
a iluminancia da sala de aula; para medir a
temperatura e a intensidade sonora do am-
biente, foi utilizado o aparelho THDL-400 for-
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necido pela Faculdade Santa Maria (FSM)
e que pode funcionar como termoémetro, hi-
grometro, decibelimetro e luximetro, sendo
as duas primeiras funcoes utilizadas para
medir o conforto térmico e a funcao decibe-
limetro para aferir 0os niveis sonoros da sala
de aula. A coleta desses dados com relagao

ao conforto térmico e visual foi realizada no
meés de julho, por ser um més de grandes
oscilacoes durante o dia na temperatura,
também se atentando ao horario das medi-
coes, sendo eles: inicio, meio e fim do peri-
odo de aula.

Para as medicoes luminosas, foi utilizada a formula:

Sendo:

C - Comprimento da sala
L - Largura da sala

H - Distancia entre o plano de trabalho e o topo da janela

Para definir o nimero de pontos a serem aferidos. De acordo com o quadro, foi definido um total

de 36 pontos no interior da sala de aula.

Dimensoes do Ambiente
. 7,5
Comprimento (C) - m
7,5
Largura (L) -m
Distéincia entre o plano de trabalho e o topo da janela 1,2
(H)-m
3,125
Fator K
Quadro 1: Dimensoes do Ambiente
Nimero de pontos
Fator K Ne de pontos
K<1 9
1=sK<2 16
2=<K<3 25
Kz23 36
Quantidade de pontos a serem analisados 36

Quadro 2: Nimero de pontos

Revista Praxis: saberes da extensao, Jodo Pessoa, v. 10, n. 20, p. 66-83, jan./abr., 2022 61



A distancia entre os pontos foi de 1 m, e o aparelho foi posicionado em uma altura de 1,20
m do solo, que € a altura das mesas dos estudantes, caracterizando o plano de trabalho.
Assim foram definidas as posicoes dos pontos para as medicoes:
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Croqui 1: Distribuicao dos pontos para medicao de iluminacao natural e natural-artificial
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Croqui 2: Distribuicao dos pontos para medi¢ao de iluminacao artificial

Ja nas medicoes acusticas, foram definidos 9 pontos dentro da sala. Em cada ponto, o apa-
relho ficou estacionado durante 10 minutos, sendo realizada uma leitura a cada 10 s.
A distribuicao dos pontos para as medicoes dos niveis sonoros foi:
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Croqui 3: Distribuicao dos pontos para medicao acustica

Para avaliacao dos dados coletados, foi
usada a NBR 10152 (ABNT, 1987) para de-
terminar se a intensidade do som é adequa-
da para o ambiente escolar e a NBR 5413
(ABNT, 1992) para avaliar os dados de in-
tensidade da luz e compara-los aos valores
considerados apropriados pela norma.

3.3 Apresentacao da tematica para os alunos
da rede publica

Para tratar da sustentabilidade e impor-

tancia do ambiente escolar, foram reali-
zadas palestras e dinamicas educativas e
interativas, trazendo aos alunos o conheci-
mento acerca da relevancia do desenvolvi-
mento sustentavel e como isso impacta no
conforto em sala de aula, mostrando a ferra-
menta de modelagem Revit e como ela pode
nos ajudar a trabalhar as problematicas am-
bientais, propondo que os alunos sugeris-
sem modificacoes nas suas escolas a fim de
melhorar conforto e relacao da comunidade
com ela.

Figura 01 - Apresentacao da tematica conforto ambiental para os alunos da escola ECI Prof. Crispim Coelho.
Fonte: acervo proprio (2019)
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Apds as dinamicas teoricas, os alunos
foram levados ao IFPB Cajazeiras, onde
puderam conhecer as instalacoes e cursos
ofertados pela instituicao e tiveram conta-
to direto com o Revit nos laboratérios de
desenho, onde foi desempenhada uma

oficina com atividades praticas mostrando
aos alunos a utilidade da ferramenta para
o desenvolvimento sustentavel.

Propondo a inclusao digital para jovens,
prioritariamente, de baixa renda.

Figura 02- Alunos da escola ECI Prof. Crispim Coelho conhecendo o laboratério de desenho do IFPB Campus
Cajazeiras e tendo contato direto com o Software Revit para entendimento de sua funcionalidade na concep-
cao arquitetdnico visando o conforto ambiental natural. Fonte: acervo préprio (2019)

Apo6s o contato direto com os alunos, foi realizado um relatério preliminar considerando a
avaliacao parcial da coleta de dados realizada nas salas de aula e as sugestoes dos alunos
sobre alternativas sustentaveis para as salas de aula.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Medicoes in-loco

Os valores encontrados nas salas de ter-
ceiro e segundo ano foram semelhantes
no que se refere aos trés parametros ana-

lisados.

e Resultados sobre o conforto térmico
Os dados de conforto térmico indicaram

Min=42,2d8
Méx=83,1d8
6 Leq=63,4dB

Min=50,5cB
Méx=B7,7dE
3 Leq=77,0d8

Min=59,5dB
Max=87,2dB
Leq=77",5dB

8 7

uma temperatura de 30°C a 31°C e uma
umidade variando entre 30% e 33% no
periodo em que foram realizadas as me-
dicoes (30 e 31 de julho), o que gera um
certo desconforto nos usuarios, principal-
mente na volta do intervalo.

e Resultados sobre o conforto acustico
Os graficos com as medicoes apresenta-
ram os seguintes valores:

Min=41,2dB Min=42,1dB

MGx=80,0dB M6x=80,5dB
5 Leq=63,008 /] Leq=71,3dB
Min=42,20B Min=42,20B
M&x=82,70B M8x=76,20B
2 Leg693aB | Leq=66,84B

Leg= 58,30 |- 62,74

Leg= 62,74 |- 67,18

Leg= 67,18 I- 71,62

. Leg= 7162 I- 76,06

Min=00,7dB Min=55,0dB Leqg= 7606 I-1 80,50
Méx=84,2dB Méx=83,30B
Leq=74,5dB Leq=72,4dB

Grafico 1: Valores acusticos para a sala do 3° Ano

O

O
O

Min=54,9¢B
Max=68,0dB
6 Leq=59,0dB

@,

Min=54,90B
Méx=62,2dB
3 Leq=58,3dB

Min=44,6dB
M&x=86,30B
Leq=74,0dB

Min=47,0dB
Méx=76,80B
5 Leq=67,9dB

O

Min=54,7dB
Méx=66,30B
2 Leq=617dB

Min=57,7dB
Max=76,6dB
Leq=71,1dB

Min=51,40B
Max=74,60B
4 Leg=61,9dB

O

Min=54,50B
M&x=68,8dB
1 Leq=61,40B

Min=62,10B
Max=88,4dB
Leq=80,5d8

Leg= 58,30 I- 62,74
Leg= 62,74 |- 67,18
Leg= 67.18 I- 71,62
Leg= 71,62 |- 76,06
Leg= 7606 I-I 80,50

Grafico 2: Valores acuUsticos para a sala do 2° Ano
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Os graficos mostram que a regiao com ni-
veis sonoros mais elevados € a regiao mais
ao fundo da sala, onde é mais comum ha-
ver conversas paralelas entre alunos.

As medicoes apontaram niveis sonoros
frequentemente acima de 65 dB durante o
periodo de aula, sendo que a norma NBR
10152 (ABNT, 1987) recomenda que em
uma sala de aula o valor maximo nao ultra-
passe 40 dB. Isso faz com que, nao raro, 0
professor precise elevar a voz para que 0s
alunos possam entender o que esta sendo
falado, o que pode acarretar em danos as
cordas vocais.

2°Ano Sem |uz acesa 9h00

105 | 205,625
205,625 | 306,25
306,25 | 406,875
406,875 | 507.5
507,5 —| 608,125
608,125 -—| 708,75
708,75 | 808,375

809,375 -— 910

2°Ano Sem luz acesa 14h15

105 ---| 166 S

166 | 227
227 | 288
288 | 349
349 {410
410 — 471

471 —| 532

II0NEENN NRCHEENN

632 ---| 593

e Resultados sobre o conforto luminoso

Os dados luminicos mostraram que
quando a luz artificial esta em funciona-
mento, 0 ambiente € submetido a uma ilu-
minacao adequada de acordo com a norma
NBR 5413 (ABNT, 1992), que estipula um
valor minimo de 300 lux para um ambiente
de sala de aula. Ja quando se utiliza apenas
a luz natural, existem pontos que nao con-
seguem atingir essa iluminacao ideal, mes-
mo em horarios diferentes do dia, devido ao
fato da luz solar nao conseguir atingir algu-
mas areas do ambiente de forma eficiente.
O resultado das medicoes foram:

2°Ano Sem luz acesa 10h30

181 —] 337,125 -
337,125 —| 513,25 -

513,25 | 689,375
689,375 —| 865,5
8655 | 1041625

1041,625 —| 121775

1217,75 | 1393,875

1393875 —| 1570

2°Ano Sem luz acesa 16h00

50 — 81,375
81,375 112,75
112,75 144,125
144,125 | 1755

175,5 —| 206,875

206,875 —| 238,25

238,25 —| 269,625

BRCRCENN  DECEER

268,625 | 301

Grafico 3: Valores de iluminancia (em lux) na sala do 2° Ano com as luzes apagadas.

2°Ano Com luz acesa 9h15

647 — 926.25 [
926,425 120525 |
120525 1404.375 )
1484375117835 [T
o5 —z0a2025 [
2042625 2321.75 [
232175 —| 2600,875 -
2600,875 —| 2880 -

2°Ano Com luz acesa 14h20

580 -- 629,75|
629,75 —| 6795
679,5—| 729,25
729,25 - 779
779 | 828.75
828,75 ---| 878,5

878,5---| 928,25

ILEEEm

928,25 - 978

2°Ano Com luz acesa 10h35

621— 759,625 -
759,625 ---| 898,25 -
898,25 | 1036,875 -
1036,875 -] 11755 -
1175,5-—| 1314,125 -
1314,1256 | 1452,75 l:l
1452,75 —| 1591375 -
1591,375 | 1730 -

2°Ano Com luz acesa 16h05

525 —| 547,375 -
547,375 | 569,75 -
569,75 --| 592,125 - )
592,125 | 614,5

‘ 1 e
614,5 —| 636,875 -

636,875 ---| 659,25 l:l I ‘
e

"
%
a6
659,25 --| 681,625

681,625 | 704 -

Grafico 4: Valores de iluminancia (em lux) na sala do 2° Ano com as luzes acesas.
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3°Ano Sem luz acesa 9h20

3°%Ano Sem luz acesa 14h30

“nall

115 ---| 281,875 -
281,875 | 448,75 -
448,75 | 615,625 -

615,625 ---| 7825
782,5 - 949,375

949,375 - 1116,25

/

BUAR

1116,25 | 1283,125

1283,125 --| 1450 -

108 | 149,75
149,75 - 191,56
11,6 | 233,25

233,25 | 275
275+ 316,75

316,75 | 3585

358,5 ---| 400,25

IO

400,25 ---| 442

3°Ano Sem luz acesa 10h45

152 — 2995 -
e
W
594,5 —| 742 -
742 —| 889,5 -
889,5 | 1037 l:l
1037 —| 1184,5 -
1184,5 -] 1332 -
3°Ano Sem |uz acesa 16h10
41 | 63,875 -
63,875 —| 86,75 -
86,75 —| 109,625 -
109,625 --| 132,56 -
132,5 — 155,375 -
155,375 --| 178,25 l:l i
on
178,25 — 201,125 -
201,125 | 224 -

Grafico 5: Valores de iluminancia (em lux) na sala do 3° Ano com as luzes apagadas.

3°Ano Com luz acesa 9h35

520---| 673,75
673,75 | 8275
827,5 | 981,25
981,25 ---| 1135
1135 —| 1288,75

1288,75 - 1442,5

14425 ---| 1596,25

1596,25 —-| 1750

JICHEONN

3°Ano Com luz acesa 14h35

392 -] 450,125 -

450,125 —| 508,25 - '
508,25 ---| 566,375 -
566,375 ---| 624,5 -
624,5 —| 682,625 -
682,625 | 740,75 :
740,75 -—-| 798,875 -
798,875 | 857 -

on

3°Ano Com luz acesa 10h50

445 —| 566,625 -
6825800875 [N
8098759515 [
931,6 - 1053,125 -
1053,125 —| 1174.75 [T
1747511296375 [
1296375 | 1418 -

3°Ano Com luz acesa 16h15

307—| 337,875 -
337,875 —| 368,75 -
368,75 -—| 399,625 -
399,625 —| 4305 -
430,5 —| 461,375 -
461,375 | 492,25 I:I
492,25 —| 523,125 -
523,125 —| 554 -

o &

Grafico 6: Valores de iluminancia (em lux) na sala do 3° Ano com as luzes acesas.

Essas distribuicbes mostram que na regiao da sala proxima as janelas, a iluminancia é
muito superior em relacao ao lado oposto da sala onde nao ha janelas, sendo a porta a

Unica abertura disponivel.

Ja as medicdes de iluminacao artificial, apontaram os seguintes resultados para a sala do

segundo ano:
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Pontos Luminancia - lux

P1 463

P2 449 PMédio | 456,00 |
c1 486

c2 485

c3 472

c4 477 CMédio 480,00 |
T 447

T2 475

T3 461

T4 447 TMédio  |457,50 |
L1 465

L2 495

L3 510

L4 486 LMédio | 489,00

Quadro 3: lluminacao artificial na sala do 2° Ano.

E na sala do terceiro ano:

Pontos Luminancia - lux

P1 326

P2 412 P Médio 369,00

c1 375

c2 379

c3 364

c4 364 C Médio |37050 |
T1 399

T2 308

T3 407

T4 402 T Médio |40L5o |
L1 365

L2 311

L3 358

L4 365 L Médio 349,75

Quadro 4: lluminacao artificial na sala do 3° Ano.
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Para o calculo da luminancia média, foi utilizada a formula:

Onde:

n - Numero de luminarias em cada linha (nesse caso foram 3 luminarias)
m - Numero de linhas de luminarias (foram 3 linhas de luminarias)

MC - média dos pontos C
ML - média dos pontos L
MT - Média dos pontos T
MP - Média dos pontos P

Assim, temos que a luminancia média encontrada, utilizando apenas a iluminacao

artificial foi de:

Luminancia Média 2° Ano

474,33

Luminancia Média 3° Ano

372,61

Quadro 5: Luminancia média nas salas do segundo e terceiro ano.

O que representa um valor satisfatorio de
acordo com o estipulado pela NBR 5413
(ABNT, 1992). No tocante as palestras e
oficinas realizadas, foi constatado o inte-
resse dos alunos pelo tema, além de ter
ocorrido uma forte interacao produtiva de-
les durante a realizacao dessas atividades.

4.2 Contribuicao para o aprendizado dos alunos

Os alunos beneficiados com o projeto
puderam ter a oportunidade de conhecer
e aprender, de forma mais aprofundada e
clara, a importancia do conforto ambiental
nas escolas, na qual puderam visualizar a
importancia da concepcao de arquitetura e
engenharia no ambito de agregar recursos
naturais para as edificacoes sustentaveis.
Também poderem conhecer e ter contato
direto com software avancado usado pelos
profissionais da arquitetura e engenharia,
dessa forma incentivando-os a buscar co-
nhecimento e ingresso na Universidade
Pablica.

5 CONCLUSAO

Os dados coletados mostraram que 0 am-
biente interno da sala de aula nao atende
adequadamente aos critérios de conforto
térmico e acustico, além de haver um bai-

X0 aproveitamento da luz natural aumen-
tando o gasto com luz artificial.

Assim, & pertinente o desenvolvimento
de um modelo de projeto de reforma que
possa suprir esses parametros de confor-
to de forma eficiente e sustentavel, apro-
veitando o maximo possivel dos recursos
naturais como ventos e luz natural como
forma de reduzir o gasto energético com
climatizacao e iluminacao artificial.

No que se refere aos alunos, se pode no-
tar que eles demonstraram bastante inte-
resse em conhecer e discutir novas ideias
sustentaveis para o ambiente escolar, bem
como para o ambiente de suas proprias
casas. Também foi evidente a empolgacao
deles em conhecer e utilizar as ferramen-
tas computacionais de modelagem 3D,
onde eles puderam aprender de forma pra-
tica como sao aplicados os conceitos que
eles conheceram durante as palestras.

Isso demonstra a importancia do incenti-
vo a educacao voltada a sustentabilidade,
bem como o0 acesso as novas tecnologias
para os jovens da rede publica de ensino,
podendo isso ser feito com promocao de
atividades diferenciadas, bem como apre-
sentacao de ferramentas tecnologicas que
despertem interesse em conhecé-las e
aprendé-las.
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