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Resumo

Muitos estudos sistematicos de avaliagdo do ambiente construido — denominados APO (Avaliagdo Poés-
Ocupacao) — foram desenvolvidos nos ultimos anos, sobretudo os correlacionados ao conforto ambiental e
avaliagées de desempenho. Este tipo de avaliacao tem sido de vital interesse estratégico em planejamento
de escolas. Dessa forma, este trabalho teve o objetivo de diagnosticar aspectos positivos e negativos do
edificio da pdés-graduacao da faculdade de Economia da Unicamp, Campinas, SP. Como metodologia,
utilizou-se levantamentos fisicos, medigdes, entrevistas, observagdes e questionarios a fim de se obter e
detectar o nivel de satisfagdo dos usuarios. Observou-se que o edificio em estudo € uma construgédo
contemporanea, bem executada e limpa. Apos as andlises de APO, detectou-se que algumas estratégias de
projeto implantadas, tais como aberturas voltadas para leste e oeste, ndo transcorreram conforme o
esperado pelo projetista, resultando na necessidade de implantacées de medidas que melhor atendam o
usudrio. Portanto, evidenciou-se a importancia da participagdo conjunta de usuérios e projetistas do espaco

na fase de concepcgao do projeto.

Palavras-chave: Avaliacdo Pés-Ocupacéo; Edificio para Fins Educacionais; Participagcao do Usuario.

Abstract

The systematic studies evaluation of the built environment - called POE (Post-Occupancy Evaluation) - have
been developed in recent years, particularly those related to the comfort and environmental assessments of
performance. This type of assessment has been of vital strategic interest in planning schools. The aim of this
work is to carry out a diagnosis of the positive and negative aspects of the building of the Graduate School of
Economics at UNICAMP University, Campinas, Brazil. As methodology, physical surveys, measurements,
interviews, observations and questionnaires were used, in order to obtain and detect the level of user
satisfaction. It was observed that the building under study is a contemporary construction, well built and
clean. In fact, after the POE analyses it was detected that some implemented design strategies, such as the
orientation of windows towards east and west, were not carried out as expected by the designer, resulting in
the need for actions that may better satisfy user requirements. Therefore, the joint participation of users and

designers during the design conception phase was proven to be of great importance.
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Introducao

O ensino proporciona a populagdo um desenvolvimento social, cultural e econémica em um pais. O edificio
escolar € um instrumento fisico para o exercicio dessa atividade. Mas a qualidade do aprendizado depende
da adaptacédo do estudante a configuragéao fisica do ambiente construido. As Avaliagbes Pds-Ocupacéo
(APOs) realizadas em varios estados do pais apontam freqlentemente problemas, principalmente
referentes ao conforto ambiental (térmico, acustico, luminico e funcional).

Ornstein et al.(1997) verificou que, muitas vezes, a relagdo da satisfagdo do usuario entre o desempenho
escolar ou as possibilidades de uso flexivel do espaco fisico para acomodar atividades variadas nao séao
consideradas no desenvolvimento do projeto. Dessa maneira, € possivel elaborar um diagnostico positivo
ou negativo dos aspectos envolvidos (ORNSTEIN, 2008). A adocdo de projetos padrées na construgéo de
edificacbes escolares € uma das principais falhas referentes as condicbes de conforto térmico e a
funcionalidade, (KOWALTOWSKI et al., 2001).

Diante deste quadro, este estudo tem como objetivo especifico a realizagdo de uma avaliagdo poés-
ocupacao em edificios escolares com patio interno. Dessa maneira, foi diagnosticado se o ambiente
preenche as necessidades, percepcdes e expectativas de seus usuarios e foi possivel tragar diretrizes para

melhoria do desempenho ambiental.

Objeto de Estudo

O objeto de estudo foi o Prédio da P6s-graduagéo do Instituto de Economia — Unicamp — Campinas, SP
(Figura 01e 02) que foi projetado pelo Luiz Laurent Bloch e Heloisa Lima Herkenhoff da BlochSé Arquitetura
e Urbanismo. A edificagdo possui de 1.117 m2 de area construida, estd implantada em terreno plano, ao
lado de um bosque e na avenida Albert Einstein. O acesso principal a entrada do edificio escolar € no nivel
do terreno, facilitando a acessibilidade de portadores de deficiéncia ao mesmo tempo em que integra a
linguagem do projeto. A caracteristica mais marcante do edificio € a baixa escala do edificio, que é quase
imperceptivel ao transeunte. Na fachada, um dos elementos de destaque é o brise horizontal em estrutura
de concreto armado nas duas laterais, impedindo a parte da incidéncia solar direta sem obstruir a vista

externa (Figura 03).
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Figura 01: Localizacao

Figura 02: Planta geral do Prédio da Pés-Graduacao da Economia

Figura 03: Brises Horizontais de concreto nas fachadas



O patio se localiza no interior da edificagcao, circundado por salas. O edificio é constituido basicamente por
salas de aula. As janelas maiores sdo voltadas para fora do edificio, e outras menores situam na parte
superior e sao voltadas para o pétio. A forma da edificagdo é retangular e, consequentemente, o patio
também. Possui 2 patios, um cinco vezes maior e o outro, porém com a mesma tipologia, circundados com

varandas.

Analise: Medicoes
Aspectos Técnicos
Avaliacao do Conforto Térmico

O edifico em questdo foi construido em estrutura de concreto armado com fechamento de alvenaria
convencional e cobertura metalica. Apesar da escolha de cobertura metalica o projeto também especificou o
forro de fibra mineral termo-acustico para mitigar o aquecimento do ambiente por meio da radiagdo e
também foram instaladas persianas nas janelas. A iluminacdo artificial é por meio de lampadas
fluorescentes que emite menos calor para o ambiente.

Para qualificar o conforto térmico do ambiente em questao foram realizados medigcbes da temperatura do ar
e do globo com o registrador da marca testo modelo 175 — T2, para coletar a temperatura de globo foi
utilizado um sensor de temperatura da marca testo, conectado no registrador modelo 175 — 72. Para coletar
a umidade foi utilizado o registrador de temperatura e umidade da marca testo modelo 175 — H1. Para
mensurar a velocidade do ar foi utilizado o sensor de esfera quente de 3 milimetros da marca testo modelo
0635 1549, conectado no registrador multi-fun¢gdo da marca testo modelo 445. Os equipamentos foram
localizados no patio e nas salas 14, 36 e 19 cujas orientagbes das fachadas s&o leste, norte e oeste,
respectivamente.

Para mensurar as variaveis ambientais do Patio os equipamentos ficaram localizados na sombra. Para
representar o comportamento térmico da sala os equipamentos foram localizados no centro delas.

Apds a coleta dos dados foi realizada a avaliagdo térmica conforme método Predicted Mean Vote — PMV
desenvolvido por Fanger (1970) por meio do Software Conforto 2.03 elaborado por Ruas (2002). Também
foi aplicado um questiondrio para os usuarios sobre a sensagao térmica.

Conforme Figura 04 ¢ possivel observar o sombreamento durante o periodo de um dia e o comportamento

térmico do Patio, area de transigao.

Figura 04 — Sombreamento e

Comportamento Térmico do Patio



Por meio das medigbes realizadas foi possivel observar o comportamento térmico das salas e do patio
(Figura 05).
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Figura 05 — Comportamento térmico do patio e das salas.

Conforme resultados, a temperatura do patio foi a mais alta, em comparacao com as salas, durante todo o
periodo de medi¢do alcancando o valor maximo de 30,6 °C. As temperaturas do ar da sala da fachada
Oeste permaneceram abaixo das temperaturas dos outros ambientes. J& as temperaturas da sala da
fachada Leste foram maiores que a da sala com fachada Norte durante o periodo da manha, por volta das
13:30 horas esse comportamento se alterou, as maximas temperaturas obtidas nestas salas foram 27,1 °C
sala Norte e 26,2 °C na sala Leste.

O comportamento das salas Leste e Oeste podem ser justificados devido as aberturas superiores no interior
das salas que proporcionam o aquecimento interno no periodo da manha e no periodo da tarde. Como no
ambiente externo da fachada Oeste se encontra uma area com vegetacdo que proporciona sombra no final
da tarde os ganhos de temperatura para estas salas sdo amenizados.

A avaliagdo conforme o método PMV apresentou uma simulagéo de que a sensacgdo térmica das pessoas
com vestimenta de verdo e atividade de 1,2 met estaria com a sensagao de pouco calor para a sala com
fachada norte. Para a sala Leste apresentou confortavel no periodo a manha e a partir das 15:00 horas
apresentou o resultado de pouco calor. Para a sala Oeste a avaliagdo apresentou o resultado de que a sala
ficou confortavel termicamente todo o periodo de medicdo. Como os procedimentos das medigbes foram
com as janelas fechadas e os equipamentos de ar condicionado e ventilador desligado pode-se informar
que com o aumento da ventilagdo a avaliacdo da sala Norte estaria na situagcdo de confortavel. Como
conclusao é possivel considerar que as salas pesquisadas sao confortaveis termicamente. Contudo, a
avaliagéo térmica do ambiente patio apresentou como resultado a sensac¢ao de pouco calor e calor durante
0 periodo de medigao.



Avaliacao do Conforto Luminico
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Figura 06: Planta geral do Prédio da Pés-Graduacdao da Economia com as salas que foram
analisadas

O edificio escolar possui um patio interno como elemento de condugéo de luz nos ambiente internos. Para
essa analise, foram feitas medicbes pontuais nos ambiente através de um luximetro, modelo Minolta 5430.
As condigcbes do céu era sem nuvens.

Os resultados obtidos foram manipulados através software winsurf, € comparados com a simulagdo do
software ReluxCad. Foram analisadas 3 salas, uma na face norte, uma na leste e outra na oeste. Os

materiais encontrados nas superficies internas das salas sao:

Superficie Material Refletancia (%)
Piso Granitina (cimento e pé xadrez polida) 35

Paredes Pintura Pva branca 85-95

Tetos Pintura Pva branca 85-95

Fonte: Pereira (2005)

Os materiais encontrados nas fachadas internas do patio sao:

Superficie Material Refletancia (%)
Piso Granitina (cimento e pé xadrez polida) 35

Piso do patio grama 7-13

Paredes Pintura Pva bege 25-65

Fonte: Pereira (2005)



Os dados coletados no local durante em abril de 2008 estdo representadas nas Figura 07:
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Sala 2 - Fachada Leste
Figura 07: Isolinhas dos dados encontrados




Os Resultados da simulagdo no Relux estdo na Figura 08.
Sala 02 - Fachada Leste (Situagéo: Céu claro)
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Figura 08: Simulagao pelo Reluxcad
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Observou-se que a simulagdo computacional e os dados coletados no local sdo muito préximos. Fazendo
uma andlise geral, observa-se que os niveis de iluminancia durante os periodos da manha na sala 1, no
periodo da tarde na sala 2 e nos periodos de manha e tarde na sala 3 estdo muito superiores aos
recomendados pela NBR 5413.

Nas salas 1 e 2 observou-se que a iluminagao zenital incomoda o usuario ao formar um facho de luz no
interior da sala. No patio interno tem um comportamento interessante, pois o0 sol incide diretamente durante

4 horas (10h até 14h), periodo em que a iluminagao natural dos ambientes internos é mais estavel.

Avaliacao do Conforto Acustico

A avaliagéo de conforto acustico das salas de aula foi embasada em analisar as condi¢gdes acuUsticas dos
ambientes, observando se as condigbes de ruido interno estariam compativeis com os indices considerados
aceitaveis da NBR 10152 (ABNT, 1987). Para as salas de aula, os indices de ruido devem enquadrar-se
entre 40 a 50 dB(A) e possuir o NC entre 35 a 45. Segundo esta norma, valor inferior da faixa, representa o

nivel sonoro para conforto, enquanto que o valor superior significa o nivel sonoro aceitavel para a finalidade.



Os niveis superiores aos estabelecidos para salas de aula sdo considerados de desconforto, sem
necessariamente implicar em risco de dano a saude.

Foram escolhidos quatro pontos de medigao para a investigagdo das salas de aula. As medigbes foram
realizadas in loco como mostra as Tabelas 01, 02 e 03 subsequentes, utilizando um medidor de analise de
sinais modelo SVAN 948 - tipo 1 da SVANTEK.

Tabela 01: Resultados das medic6es de pressao sonora nos diversos

pontos da Sala XXX em Leq em dB(A) e NC.

Pontos de medicao p/ Sala 01 P1 P2 P3 P4
Leq dB(A) 41,9 39,5 41,2 38,6
NC 40 30 35 35

Tabela 02: Resultados das medicoes de pressao sonora nos diversos
pontos da Sala YYY em Leq em dB(A) e NC.

Pontos de medicao p/ Sala 02 P1 P2 P3 P4
Leq dB(A) 58,3 45,9 48,1 48,5
NC 55 45 45 45

Para a sala 03 foram realizados dois tipos de medi¢éo devido a presenga de ventiladores. A tabela 03
mostra os resultados das medi¢cdes com os ventiladores ligados e com 0s mesmos desligados.
Tabela 03: Resultados das medicoes de pressao sonora nos diversos

pontos da Sala ZZZ em Leq em dB(A) e NC.

Pontos de medicao p/ Sala 03

P1 P2 P3 P4
s/ ventilador
Leq dB(A) 50,8 47 4 475 49,8
NC 50 45 45 45
c/ ventilador
Leq dB(A) 58,2 58,9 59,7 60,5
NC 55 55 55 55

Em relacdo aos dados obtidos para as diversas medi¢des, observacdes sonoras do ambiente podem ser
feitas com diferentes focos de analise:

Para a Sala 01 os indices de ruidos estdo dentro dos valores recomendados da NBR 10152 representando
o nivel sonoro aceitavel de conforto. Na andlise do NC os valores estdo de acordo com os recomendados
pela norma. Para a Sala 02 apenas o ponto “P1” acarreta em valores fora dos recomendados da NBR
10152. Nessa medicdo o fluxo de pessoas no exterior do ambiente aumentou em relacdo ao anterior,
elevando o nivel de ruido de fundo.

O comportamento do “P1” com o ventilador desligado para a sala 03, também apresenta variagdo quanto
aos valores recomendados pela NBR 10152. Da mesma forma, os comportamentos dos demais pontos
estdo elevados, mas ndo ultrapassando os valores indicados pela mesma. Quanto a segunda medicéo, a
presenca do ventilador acarreta em valores muito fora dos valores recomendados pela norma. Observa-se,
entdo que outros métodos de climatizagdo seriam mais satisfatorios ao serem utilizados. Na andlise do NC,

foi observado que a presenca do ventilador ligado altera bastante os valores de NC, deixando o ambiente



acima dos valores exigidos pela norma. No entanto, esse ambiente pode ser considerado de desconforto,
sem necessariamente implicar em risco de dano a saude.

O valor encontrado no patio central de 66,5 dB(A), ndo pode ser considerados valores satisfatorios em
relagdo as recomendacoes da NBR 10152 para area de uso publico em torno 40 a 50 dB(A). Estes valores
devem ser bem protegidos em sua fachada, para atingir valores satisfatérios das salas.

Nesta edificagcdo observou que nem todas as salas estdo com os indices de ruidos e o NC de acordo com
as recomendagbes da NBR 10152 (ABNT, 1987). Nota-se que as salas 02 e 03, onde apresentaram as
alteracoes, as aberturas estavam interligadas com o patio central da edificacdo, o que provavelmente pode
ser uma influencia para o ruido interno e que a sala 01, onde nao houve qualquer problema suas aberturas
nao estavam situadas para o patio central sendo segundo a norma um ambiente confortavel. Com esta
verificagdo poderia ser proposto que estes ambientes levassem em consideracdo o isolamento acustico

para o controle do ruido e o condicionamento para a qualidade do ambiente interno.

Resultados e Conclusoes

Para a avaliagdo térmica a aplicacao dos questionarios foi realizada com pessoas com idades entre 20 e 42
anos, durante as medicdes térmicas, os entrevistados foram os usuarios dos edificios, nessa data o dia
apresentava-se ensolarado.

Por meio dos resultados obtidos dos questionarios observou-se que 28,8 % da populagdo pesquisada
estavam com a sensacdo de muito calor, 32,7 % com pouco calor e 38,5 % das pessoas entrevistadas
estavam confortaveis termicamente. Nao foram obtidos votos de sensagéao de frio.

Para a avaliacao luminica foi observado que a iluminagao interna é considerada confortavel para 72% dos
usudrios, para 12 % pouco escuro e 16% dos usuarios acham o ambiente pouco claro. Em relagdo ao
incdbmodo proveniente da iluminagdo no plano de trabalho, observou-se que para 63% dos usuarios nao
existe incébmodo, para 37% existe incobmodo as vezes.

Conforme as respostas do questionario aplicado sobre acustica, foram obtidos os seguintes resultados: 41%
votaram que o ambiente é pouco barulhento, 35% pouco silencioso, 8% nem barulhento nem silencioso,
muito silencioso e muito barulhento.

Para os aspectos funcionais tais como as cores, texturas e formas proporcionam sensac¢oes que tornam o
mais aconchegante. O piso em granitina polida, tom cinza, garante um ambiente claro e limpo.

O parametro ergonomia levou em consideragdo apenas as mesas e cadeiras. Os usuarios entrevistados
consideraram: 37,3% desconfortavel; 7,3% nem desconfortavel e nem confortavel; 55,4% confortavel.
Concluiu-se que, em termos ergondémicos, o mobiliario esta adequado ao usuario.

Para avaliagdo da Capacidade Funcional, os usuarios foram questionados, se os tamanhos da sala de
estudo em grupo estdo com dimensdes satisfatorias. Encontrou-se um percentual de 88,2% satisfeitos,
11,8% insatisfeitos. Dentro dos limites de capacidade de usuarios na sala, concluiu-se que as mesmas
estao satisfatérias.

Os usudrios foram questionados, se em uma situacdo de incéndio, 0 mesmo saberiam dizer onde estdo
localizadas as saidas de emergéncia e extintores. Dos questionados, 86,7% ndo sabiam onde estavam
localizadas as saidas de emergéncia e 13,3% sabiam onde se localizavam as saidas. Concluiu-se que as

saidas de emergéncia e o sistema de protecdo contra o incéndio nao estao bem sinalizadas.



Em relacdo a privacidade e seguranga do patio interno, foram questionados aspectos comportamentais das
atividades sociais realizadas. Dos entrevistados, 82,9% sentiram mais seguro no lugar, 71,3% consideraram
0 local como ponto de encontro e 65% sentiram bem-estar. Em relacdo a privacidade do local, 57%
sentiram que o lugar é privativo, 23 % que nao era privativo e 20% nao responderao.

Por meio desses dados foi possivel obter informacdes qualitativas sobre pds-ocupagdo do edificio em

questéo, assim como utiliza-las para melhorar a qualidade do ambiente.
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