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1. Introducgao

Os estudos no ambito da avaliagdo pds-ocupacgdo (APO) surgem com a preocupacao de
ordem ambiental que vem sendo crescentemente pesquisada junto as edificacGes nas uUltimas
décadas. Com a proposta de avaliar as diferentes vertentes e atores que compde o ciclo de
vida de uma edificacdo, a APO estende sua base e amplia horizontes, consolidando-se em
pratica e pesquisa académica, a partir de uma visdo mais abrangente e integrada que avalia o
Desempenho do Ambiente Construido. Essa nova Otica vigente associa a avaliacdo, etapas
desde o planejamento estratégico, passando pelo processo projetual, construcdo, ocupacdo
até a possivel reforma (PREISER, 1997).

A partir dos conhecimentos adquiridos e debates conduzidos por esta tematica -
abordada na disciplina “Avaliacdo do Desempenho do Ambiente Construido” ofertada pelo
Programa de Pds-graduacdo em Arquitetura (PROARQ-UFRJ) — foi possivel realizar uma
aplicacdo pratica dos conceitos aqui revistos. O presente relatério visa, portanto, divulgar os
resultados obtidos da avaliacdo pds-ocupacao realizada na creche Universitaria, situada na ilha
do Fundao na cidade do Rio de Janeiro.

Como se sabe, a avaliagdo do desempenho do ambiente construido compreende uma
gama de aspectos estreitamente relacionados e se colocam a partir da avaliacdo integrada em
dimensdes de ordem técnica, funcional, comportamental e cultural (REINGHANTZ; AZEVEDO,
2006). No entanto, para conduzir a avaliacdo proposta neste trabalho no curto espaco de
tempo definido, foi necessario delimitar seu foco. O enfoque selecionado para analise refere-
se ao aspecto técnico no que tange ao desempenho ambiental da edificacdo. Ndo obstante,
buscou-se valorizar o uso da edificacdo e a resposta dos usuarios em complementa¢do ao
ponto de vista técnico.

A pesquisa inicial resgata os principios que norteiam a “Avaliagdo do Desempenho do
Ambiente Construido” em todas as suas esferas estreitando, posteriormente, o foco na
temadtica abordada prioritariamente nesta investigacdo. Uma vez discutido os pressupostos
tedricos para avaliacdo, apresenta-se o objeto de estudo, nesse caso trata-se da Creche
Universitaria — UFRJ, sua localizagdo no tempo e no espago e suas caracteristicas de ordem
fisica e funcional. Em seguida, caracteriza-se a metodologia empregada, bem como, as
ferramentas e instrumentos selecionados para esta andlise.

No item, Diagndsticos, sdao entdo, apresentadas as principais informacdes registradas em
visitas, bem como, as respostas e satisfacdo dos usudrios e avaliacbes técnicas dos

pesquisadores no que concerne as instala¢Oes fisicas da edificacdo em estudo. Ao final,
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discutem-se os resultados encontrados e propdem-se recomendacbes para curto, médio e
longo prazo, orientados para uma possivel reforma para a Creche - UFRJ e podendo também

ser aplicado como balizamentos para projetos similares.
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2. Pressupostos Tedricos

Com o intuito de resgatar os principais conceitos abordados pela disciplina, bem como
de estabelecer um campo tedrico que possa guiar o percurso pratico para esta avaliacdo,
procura-se nesse espaco trazer as definicdes mais relevantes que elucidem e propiciem o
respaldo conceitual necessario ao trabalho.

A Avaliagdo Pés-ocupacdo (APO) surge primeiramente como uma das metodologias
apontadas para o espago construido no cenario da problemdtica ambiental deflagrada,
sobretudo na década de 70, com a crise energética. Sabe-se que o setor da construgao civil é
um dos principais responsdveis por tal crise, especialmente quando a pratica projetual, que
atua muitas vezes segundo os ditames da arquitetura moderna globalizada (international
style), desconsidera aspectos de ordem ambiental e negligencia caracteristicas prdprias de
cada lugar. Tal pratica encaminha, assim, a uma producdo arquitetonica desvinculada da
cultura local e causadora de significativos impactos ao meio ambiente, visto que com
freqUiéncia necessita de sobrecarga energética para compensar a inadequag¢do do espago ao
clima.

A partir da analise do ciclo de vida da edificacdo (da concepc¢ao inicial a reforma), surge a
Avaliacdo do Desempenho do Ambiente Construido, como tentativa de mitigar os impactos
gerados pela construgdo e de realimentar novos projetos, partindo de uma abordagem
holistica, que considera a dindmica que envolve o objeto (espago construido), o sujeito
(usuario) e suas extensdes (diferentes formas de perceber o espac¢o) (HALL, 2005). Dentro
dessa analise consideram-se diversos aspectos categorizados em trés amplas vertentes de
investigacdo: fatores de ordem técnica, funcional e comportamental (PREISER, 1988). Esta
contemplado nesses fatores, varidveis tecnolégicas e construtivas, desempenho ambiental da
edificacdo, funcionalidade frente aos usos atribuidos ao lugar e varidveis que concernem ao
comportamento, satisfacdo e desejos dos usuarios e suas relacbes com o espago que o
abrigam. Reinghantz (2005) acrescenta ainda ao estudo do desempenho do ambiente
construido uma quarta dimensdo, o fator cultural. Esta dimensdo possui preponderante
importancia para o estudo pds-ocupa¢do de um determinado espaco, pois a percepgdo da
realidade por cada usudrio desse espaco pode permitir a discussdo das potencialidades do
ambiente enquanto base-fisica, inerente a emissdo de comportamento como reflexo do
espago em questdo.

Na busca pela qualidade ambiental em seu conceito mais amplo devem-se, entao,

integrar todos os aspectos mencionados para APO, no sentido de identificar os problemas e
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deficiéncias existentes no edificio a partir de uma investigacdo que inclui ndo apenas o olhar
técnico, mas a sensibilidade em percebé-lo também sob a dtica dos seus usuarios.

Mesmo cercando o foco no desempenho ambiental da edificacdo, o presente trabalho
considera essencialmente o principal personagem do espaco, quem o usa. A interface do uso
na relagdo pessoa-ambiente, enfatizada por ELALI et al. (2004), propde uma alteragdo no
proprio foco de atengdo dos estudos na area, “o qual migra do interesse pela percepgdo dos
usudrios e das caracteristicas do ambiente para a busca do entendimento da relagdo entre
ambos, o que exige simultaneamente o aumento do nimero de aspectos a analisar e a
definicdo de um recorte mais cuidadoso do objeto em estudo” (PREISER et al, 1988).

Nesse sentido, o recorte definido para analise busca compreender o desempenho
ambiental da edificacdo segundo uma visdo mais holistica do conforto, tendo a visdo do
usudrio como ponto de partida para investigacGes de ordem mais praticas na busca da
retroalimentac¢do para projetos similares.

O estudo do conforto ambiental estd muitas vezes relacionado a aspectos puramente
técnicos, indiferente a estética ou a aspectos de ordem sécio-culturais. “Ao invés de
reencontrar a integracdo ao projeto arquitetdénico, compartilhando a sua profusdo de
implicacOes e incertezas, o conforto ambiental com freqiiéncia se fecha em si préprio, criando
uma especialidade muito mais que uma espacialidade” (SCHMID, 2005).

Apoiado na pertinente critica de Schmid (2005), a avaliacdo realizada propds integrar
aspectos relativos ao conforto fisioldgico, buscando analisar as respostas e satisfacdo dos
usudrios, ao contexto sécio-cultural, ressaltando relagdes interpessoais, tradicionais e sociais,
e ao desempenho ambiental, pertencente a base externa da experiéncia humana, inclui-se ai,
a anadlise técnica do edificio segundo temperatura, luz, som, seguranca e saude.

Alguns estudos direcionados para o ambiente escolar (tematica abordada nesta
investigacdo) foram realizados por Sanoff (1998) e Coelho (2000). Trata-se de recomendacdes
e conceitos sobre agradabilidade, funcionalidade, e desempenho em funcdo de aspectos
ambientais.

Sanoff apud Jeff Lackney (1998) categoriza alguns critérios de pesquisa baseados em
principios de projeto que diz ser fundamental no desenvolvimento do programa de avaliacdo
do desempenho do ambiente construido em escolas, tais como:

®*  Promover ambientes estimulantes, como o uso de cores, texturas e imagens
criadas pelas proprias criangas.
e (Criagdo de ambientes de transigdo, que integrem o espaco interno e externo.

® Seguranca, reduzindo os riscos de acidentes.
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e C(Criagdo de espacos multiplos, com variedade de cores, formas, luz, frestas e
recantos.

® flexibilidade de mudanca dos espacos de ensino.

® Ambientes passivos e ativos com distintos espagos tanto para
introspeccdo/reflexdo quanto para engajamento.

Coelho apud Loffberg (2000) acrescenta ainda a importancia da iluminagdo e sua relagédo
com a funcionalidade e o desempenho mental dos alunos nas escolas, enfatizando que a
realizacdo de tarefas com exigéncia de maior grau de acuidade visual, em trabalhos como
leituras e desenhos, o desempenho melhora significantemente em funcdo do nivel de
iluminacao.

Avaliar uma edificagdo apods alguns anos de uso nos impde uma sensibilidade necessaria
para enxergar além da demanda funcional, ambiental, buscando transpor a barreira de uma
andlise meramente visual e técnica. Entender as relagbes do homem no seu espaco de
trabalho diario, rotineiro, nos colocou como desafio em examinar suas sensac¢des, percepgdes
e compreender suas necessidades - requisitos fundamentais entre os diversos aspectos
envolvidos na construgdo/transformacdo do espaco construido, ou melhor, do espaco

humano.
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3. Avaliacdao do desempenho do ambiente construido

3.1. Caracterizagao do estudo de caso

O objeto de estudo deste trabalho é a Escola de Educagdo Infantil da UFRJ, “Pintando a
Infancia”. A escola localizada na Ilha do Fundao foi inaugurada no dia 24 de junho de 1981,
ocupando parte das instalacdes do Instituto de Puericultura e Pediatria Martagdo Gesteira /

IPPMG (Figura 1).

L}oug[c :

Altitudedo ponto de visao 367 m

Figura 1 — Localizagdo e entorno, com a escola de educagao infantil da UFRJ em destaque.

A escola funciona desde a sua inaugura¢do até hoje com o mesmo quadro de vagas
disponiveis em instalacGes adaptadas do que antes funcionava como enfermaria do conjunto
IPPMG. Atualmente atende a 90 criangas com faixa etaria entre 0 a 6 anos e tem como missdo
“atender a criancas, filhos ou dependentes legais de servidores ativos do quadro permanente
da UFRJ, dentro das determinagdes da Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢do Nacional
(9394/96), envolvendo acbes e pratica de ensino, pesquisa e extensdo” de acordo com o seu
projeto politico pedagdgico. A escola em questdo possui seu funcionamento entre 7:30 e 17:30

horas, em horario integral.
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Quanto a estrutura fisica da creche, o seu espaco edificado abrange uma éarea de
1.067m? em concreto e alvenaria simples nas vedac¢des inserida, a area construida estd
inserida numa darea total de aproximadamente 4.140 m? que compreende também

estacionamento e area verde.

Figura 2 —a. Locagdo no terreno e pavimento térreo; b. planta baixa do pavimento superior onde se
encontram todos os espacos funcionais do edificio da Creche UFRJ (desenhos esquematicos sem escala).

Como mostra a figura 2.a e 3, a creche possui uma ampla drea no seu entorno imediato,
com a presenca de vegetacdo e equipamentos para recreag¢do das criangas.

A edificacdo em questdo possui seu acesso principal por uma rampa cuja elevagdo é
dada para a recepgao da escola. O primeiro e Unico pavimento distribui-se em nove salas de
aula, um bercdrio, um auditério (sala de movimento), biblioteca, cozinha, refeitdrio,
administracdo, direcdao e enfermaria cujo acesso é dado por uma circulagao principal (Figura
2b).

Datada do periodo moderno, a arquitetura da escola possui forma simples e linear sobre

pilotis, implantada no eixo NO — SE, com suas duas fachadas principais voltadas

10
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respectivamente para nordeste (salas de aula, bergdrio, biblioteca e enfermaria) e sudoeste

(rampa, cozinha, recepcdo e area administrativa).

Figura 3 — area verde integrada com equipamentos para recreagdo das criangas (Fonte: acervo da
equipe).

Objetivos da investigacao

De posse das caracteristicas expostas no presente item, o trabalho buscou examinar
(avaliar) a edificacdo a partir de visitas ao local e aplicacdo de instrumentos didaticos voltados
para observagdo analitica, considerando para isto o olhar da equipe técnica, bem como, a
resposta e o comportamento dos usuarios da escola, frente as instalag¢des fisicas do edificio. A
avaliacdo técnica proposta visa elaborar diagndstico dos aspectos técnicos relativos ao
desempenho ambiental (conforto térmico, luminoso e acustico) e seguranca do trabalho, no
intuito de tracar diretrizes propositivas/recomendacdes para o presente caso e projetos

semelhantes.

3.2. Materiais e Métodos

Com vistas a atender os objetivos expostos no item 3.2., o presente trabalho buscou

perseguir os seguintes procedimentos metodoldgicos:

3.2.1. Walkthrough

Visando estabelecer um primeiro contato e conhecer as instalagdes da creche foi
realizada uma visita inicial pelos alunos da disciplina no dia 8 de julho de 2008. O instrumento
utilizado para esta primeira abordagem ao objeto de estudo foi o passeio walkthrough

complementado com entrevistas ndo estruturadas, fotografias, filmagens e anotac¢des. De

11
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posse da planta do edificio foram visitadas todas as dependéncias da creche e realizadas as
primeiras observacGes e conversas informais com as educadoras e demais funcionarios.

A avaliacdo do desempenho do ambiente construido, como ja foi dito anteriormente,
envolve uma complexa gama de aspectos estreitamente relacionados. Nao obstante, buscou-
se, em especial nessa etapa de observacdo, estabelecer um olhar integrado dos diversos
fatores envolvidos. A partir, porém, do enfoque previsto para o presente trabalho optou-se
por registrar os aspectos relativos ao conforto ambiental com maior grau de detalhamento, de
modo que fosse possivel estar atento ndo apenas ao aspecto puramente técnico, mas também
aos usuarios e como estes se comportavam frente a determinadas condi¢cdes de desempenho
térmico-acustico, luminoso, bem como, as condi¢des de seguranca do trabalho oferecidas

pelas instalagdes da creche.

3.2.2. Mapa visual com entrevista semi-estruturada

Para dar continuidade a pesquisa foi escolhido como instrumento o mapa visual, com o
objetivo que o usudrio, de posse de planta do edificio, fosse estimulado a registrar as suas
impressdes a respeito dos pontos positivos e negativos dos ambientes.

O instrumento foi aplicado na segunda e terceira visitas, realizadas nos dias 15 e 22 de
julho, foram utilizadas plantas baixas dos ambientes impressas em papel sulfite. Foram feitos
entrevistas, apoiadas nos mapas, com nove funcionarios dos mais diversos setores e com os
mais diferentes tempos de trabalho dedicados a creche, de forma a se obter uma visdo

abrangente a respeito dos ambientes (quadro 1).

Local de trabalho Tempo de trabalho na creche
Recepgdo 27 anos
Limpeza 3 anos
Seguranga 2 anos
Manutengao predial 3 anos
Supervisora pedagoégica 8 anos
Professora 3 anos
Professora 1 ano
Cozinheira 3 anos
Diretora 3 anos

Quadro 1 — Relagdo dos servidores entrevistados.

12
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Inicialmente o grupo de pesquisadores se apresentava e explicava quais eram os
objetivos daquela pesquisa e o que se esperava que o funcionario fornecesse como feedback
daquela conversa. Em seguida as pessoas foram solicitadas a indicar na planta baixa em qual
ambiente se encontravam e, em seguida, indicar quais ambientes achavam mais ou menos
seguros e confortaveis levando-se em conta os aspectos relativos ao conforto ambiental. Sob
este oOtica, dentro do viés do desempenho térmico foram enfatizadas sensa¢Ges de calor e frio
e efeito da umidade e ventilagdo; quanto a iluminagcdo foram observados na visita, aspectos
relativos a instalagdo elétrica, bem como, a resposta dos usudrios frente as condi¢des de
iluminagcdo natural e o atendimento de suas tarefas visuais; da mesma forma, foi observado
atentamente os ruidos emitidos, e as rela¢gdes dos trabalhadores quanto a esse aspecto. Esta
abordagem inicial sempre era complementada com uma entrevista ndo estruturada

abordando primordialmente as questdes do conforto ambiental e da seguranca.

3.2.3. Avaliacdo técnica

Para um efetivo diagndstico dentro do enfoque adotado para o presente trabalho,
buscou-se estabelecer uma avaliagdo de ordem técnica da edificacdo. Para isto, optou-se por
examinar os aspectos dentro do ambito do conforto ambiental que foi destacada neste
trabalho como um dos aspectos julgados mais relevantes para o atendimento das atividades
exercidas no ambiente escolar, o conforto visual. No entanto, foi possivel também estabelecer
dentro desta esfera, uma analise integrando o desempenho térmico da edificacdo, a partir de
um estudo da insolacdo nas salas de aula nos diferentes periodos do ano.

Para isto, foram obedecidas as seguintes etapas metodoldgicas, recomendadas por
Lamberts (1998) para este tipo de avaliacdo:

a) Escolha de um ambiente representativo na edificacdo (neste caso, foi escolhida uma
sala de aula tipo);

b) Identificacdo da(s) principal(s) atividade desenvolvida no ambiente e verificacdo dos
valores admitidos pela Norma brasileira para iluminancia desse ambiente.

¢) Simulacdo computacionalmente das condi¢des de iluminagdo nos diversos periodos do
ano, horarios e tipos de céu mais recorrentes para a localidade.

d) Representacdo grafica de forma sintética dos resultados obtidos;

e) Avaliacdo das situagdes de interesse (neste caso, buscou-se observar os indices de
iluminancias na sala de aula padrdo e a distribuicdo da mesma ao longo da sala e ao
longo do dia nos diferentes periodos do ano).

f) Proposicdo de melhorias e projeto de integragdo da iluminagdo natural com a artificial,

visando uma maior eficiéncia energética da edificacdo.

13
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3.3. Diagndstico

3.3.1. Andlise Walkthrough

A visita para aplicacdo desse instrumento sugerida e aplicada como primeira abordagem
em avaliagGes pds-ocupacdo por diversos pesquisadores, como PREISER et al (1988), BLOWER
et al (2006), REINGHANTZ (2000), foi levada a cargo na primeira visita realizada a creche, no
dia 8 de Julho de 2008.

e Observacoes de ordem geral — énfase no desempenho ambiental

De posse das ferramentas para registro da visita, como mencionado no item 3.4. —
bussola, fotografica e a planta baixa da edificacdo em andlise, foi possivel verificar e registrar
informacdes de ordem geral, com énfase no seu desempenho ambiental, tais como
orientacdo, elementos do entorno imediato ao edificio, principais materiais utilizados na
envoltdria.

Verificou-se que o edificio estd implantado no eixo NO — SE, fazendo com que ambas as
fachadas principais do edificio recebam sol em todos os periodos do ano (Figuras 4 e 5b). A
fachada onde se encontram as salas de aulas esta voltada para o quadrante Leste, recebendo
sol durante todo o periodo diurno, enquanto que na fachada oposta (quadrante oeste), onde
estd localizada a cozinha, parte da administracdo, a recepg¢do e a rampa de acesso recebe sol

durante todo o periodo da tarde (ver figuras 4 e 5b).

vt AN
o
y"q > raeh wed
/ crrete
fachsola

Figura 4 — Registros da equipe durante a visita walkthrough - énfase no desempenho ambiental.
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Recepgao
Sala de movimento
[ ] Salas de aula

[7] servigos

Circulagao interna
[ Refeitério
[l Diregao
. Coordenacao

Figura 5 — 1. Planta baixa com delimitagdo dos principais setores segundo funcdo exercida em cada
ambiente; a. Diagrama solar referente a latitude da cidade do Rio de Janeiro-RJ; c. Rosa dos ventos com
freqliéncia de ocorréncia por diregdo das principais velocidades e com maior intensidade em velocidade,
respectivamente.

Apesar do edificio ndo possuir protec¢do solar, a sua orientagao é favoravel a entrada dos
ventos dominantes, e a concep¢do arquitetdnica parece permitir a sua devida permeabilidade.
Porém, o dispositivo que permitiria tal permeabilidade — abertura alta na parede oposta a
entrada de ar, nas salas de aulas — encontra-se obstruida (figura 6). Algumas patologias e
problemas encontrados na edificagdo foram atribuidos a essa importante intervencdo pos-
ocupacdo, recorrentes nos diversos ambientes da escola a exemplo dos fungos verificados nas
paredes dos banheiros improvisados no interior das salas, além do calor excessivo gerado pela

ineficiente remocdo do ar quente nesses ambientes.

Figura 6 — Registros referentes a primeira visita em walkthrough com énfase no desempenho ambiental.
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Em conversas informais durante a visita, foi registrado que a decisdo de encerrar a saida
de ar mostrada na figura 5 foi dada devido a também recorrente entrada de chuvas de vento,
prejudicando o funcionamento das salas e sendo causa também de incremento da umidade
nas vedacoes.

Atribui-se a tal problema, uma provavel falha no detalhamento do dispositivo ou na
propria execucdo. Tal deficiéncia é apontada bastante recorrente, como as estatisticas e
estudos realizados por Calavera apud AZEVEDO (2007) que demonstram que “mais de 70% dos
problemas na construcdo dos edificios sdo decorréncia de falhas de projeto (42,70%)” e outra

grande fatia (30,15%) relativas a execucdo.

e Salas das Criangas

Todas as salas de atividades das criancas tém suas janelas voltadas para a fachada leste
e por isto tem caracteristicas semelhantes no que concerne ao seu desempenho térmico.
As janelas ndo tém protecdo externa contra o sol por isto foram adaptados painéis

deslizantes para evitar que o sol penetre no ambiente (Figura 7).

Figura 7 — a. Fachada onde estdo orientadas as salas de aula (exposi¢do direta a radiagdo solar); b.
Radiagdo solar direta no interior da sala; c. Painéis deslizantes utilizados para bloquear a entrada da
radiagdo solar.

Em locais onde ndo foi possivel a colocacdo dos tais painéis deslizantes, foram
improvisados papel cartdo nos vidros, quando nao foram empregados isofilme, para minimizar
a incidéncia e os efeitos da incidéncia solar nesses ambientes.

Todas as salas possuem equipamento mecanico de condicionamento do ar, acionados
especialmente nos meses de verdo, conforme anunciado em conversas informais com alguns

servidores (esse assunto sera mais bem abordado no item 3.3.2).
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e Fachada Sudoeste

B
o
A
A
.
o
[
B

Figura 8 — protecdo solar proporcionada pelos elementos vazados (cobogd) que permite filtrar parte da
radiacdo solar direta incidente na fachada sem prejudicar a saida/entrada de ar.

Os ambientes distribuidos ao longo da fachada sudoeste (figura 5a) — coordenacgdo,
direcdo, cozinha, refeitdrio, rampa, recepcdo e auditério — apesar de expostos a orientagdo
mais desfavoravel do edificio, do ponto vista do desempenho térmico, tais ambientes estdo
protegidos por uma grande malha de elementos vazados com profundidade aproximada de
0.15m. Analisando o diagrama solar (figura 5b) superposto a planta da creche, foi possivel
verificar que tais elementos (popularmente denominados cobogds) oferecem ampla protecédo
a radiacdo solar direta, o que parece minimizar a carga térmica nesses ambientes (figura 8).

No intuito de melhor organizar as informacgdes coletadas durante a visita walkthrough,
optou-se por elaborar mapas orientados por imagens de cada ambiente visitado, sintetizando
0s registros mais relevantes para o aspecto selecionado para andlise nesse estudo, o

desempenho ambiental da edificagao.
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Acesso principal

Arampa que da acesso a

escola, integra o espaco de
recreacao das criangas e o

espaco interno. O revestimento
em ceramica pintada marca

a entrada da creche, porém esta
desconfigurada em relagéo ao
projeto inicial. A descaracterizagao
foi dada anos apds ocupacao

do espacgo, conforme relato, devido
ao desconhecimento de sua repre-
sentatividade artistica.

Pilotis

vista do patio coberto e ao
fundo o patio descoberto

que concentra a fungao

de recreacgao infanti. O patio
coberto possui revestimento do pis
em pedra portuguesa.

Depésito

Vista de um depdsito no pa
Térro da edificagao. Foi
observado a presenca

de lampadas novas

e usadas, apresentando
possibilidade de contamina-
céo, devido a presenca

de substancias como o mer:
curio.

18

Deposito

Detalhe da fachada no paviment
térreo. Esquadria apresenta-se
quebrada e a auséncia de
manuteng¢ao, encaminhou ao
improviso com o suo de fita
adesiva.
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Refeitdrio

ambiente & amplo e parece a-
tender satisfatoriamente as
necessidades dos alunos.
Mobiliario adequado.

Hora mais esperada -

sala abriga encontro entre
criancas das diversas idades.
Apesar de estar a poente, o
ambiente nao é muito quente,
acredita-se que seja em de-
corréncia da presencga do co-
bogd ceramico, reduzindo a ra-
diagao solar direta incidente.

Recepgao

Ambiente possui funcao de in-
egrar de forma supervisionada
0 espacgo externo ao interno do
edificio. Também situado a po-
ente, o espaco apresenta dos
sistemas de minimizac¢ao do
efeito do calor - isofilme nos vi-
dros das esquadrias além dos
elementos vazados no exterior
da edificacao.

Apesar da tentativa de utilizar a
luz natural para realizacao

das tarefas visuais, observa-se
a intensidade da luz refletida
na mesa dessa sala devido ao
excessivo indice de iluminAncia

nas proximidades da janela, cau-
sando alto brilho refletente e pro-
vavel ofuscamento. No entanto,
o que obervando o comporta-
mento do usuario, este parece
estar adaptado as inadequadas
condigdes de conforto luminico

19

Recanto da “doacgao”
observa-se painéis em lona na
entativa de barrar o sol e assim
dimnuir a carga térmica excessi-
a na sala. Criancas afastam-se
dos espagos onde o sol se
projeta no interior da sala.
Epagos de dinamicas migram
dentro da sala conforme posigao
da sombra.
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Acesso secundario

Existe ao fim da circulagédo
principal esta passagem que
integra-se as demais instalagoes
do IPPMG. O acesso possui
portao com 1,60m de altura e,
foi relatado que é frequente
acidentes devido a pouca altura
para passagem.

Fachada Sudoeste

Foi oservada a auséncia de
manutengdo em varios ambientes
do edificio, entre eles, na
fachada sudoeste, onde encon-
tra-se acumulo de sujeira e lixo,
podendo atrair insetos e trazer
prejuizos a saude dos usuarios.

Cozinha

Cozinha & ampla, funcional

e bem equipada.observou-se
apenas o detalhe da porta bi-
partida, podendo apresentar
riscos de acidentes. A cozinha

apresenta-se em adeaudas condi
c¢coes de trabalho no que diz
respeito ao desempenho
luminoso, porém a iluminagao
artificial fica acionada durante
todo o dia de trabalho.

20

Sala do movimento

Sala abriga diversas fungdes.
desde auditério para reunides a
funcéo mais usual e diaria de
atividades fisicas, bem como
descando das criangas apés

as refeigoes. o ambiente

parece escuro e muitas vezes
frio devido ao uso constante de ar
condicionado. Como mostra

o detalhe, na foto ao lado, os
painéis para protegao solar estdo
sem manutengao, desprendendo.

m
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Recanto do “Macaco”
a sala de aula apresenta
caracteristicas fisicas e

de instalagdes muito
semelhantes as demais
presentes na creche. E am-
pla e parece acomodar bem
o numero de criangas. No
entanto, alguns problemas
de seguranca foram obser-
vados como fiagao exposta
e fios pendurados.

esta sala o banheiro apre-
senta divisoria reservando-o
do restante do ambiente o que
possibilita preocupacao com
privacidade.
No que concerne a seguranca
oi observada nesta sala, apos
0 uso da musica como dinami-
a na aula, que o equipamen-
encontra-se instalado de forma
mprovisado, com fio pendurado

Recanto do “Diversidade
Semelhante a outras salas
presentes na creche, o recanto
da diversidade, apresentou-nos
um pouco mais confuso do
ponto de vista de organizagéo,
especialmente no ambiente do
banheiro cujas instalagdes
encontram-se integradas dire-
tamente a sala de aula.

21

Recanto da “Esperanca”
observacgao que foi possivel

anga e que pode ser aplicada
todas as salas de aula da cre-
he & o uso de ar condicionado
e as instalacdes inapropriadas
desses equipmentos. Entre os
idros da esquadria da sala, o a
ondicionado encontra-se sus-
penso por estrutura metalica.
Improvisado, parece vulneravel.
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3.3.2. Andlise do Nivel de satisfacdo dos Usuarios

Como ja foi descrito no item 3.2.2., a avaliagdo pds-ocupacdo foi realizada a partir do
uso do instrumento mapa visual. Apds se situar no mapa do lugar (planta baixa fornecida pela),
o usuario foi solicitado para que relatasse suas percep¢bes/sensacdes de conforto ambiental
(conforto luminoso, térmico e acustico) e problemas relativos a seguranga de trabalho, como

segue.

3.3.2.1. Conforto ambiental

® Jluminagdo e insolagéo

A partir das entrevistas com os usuarios foi possivel detectar os principais problemas
relativos a iluminagdo natural e artificial dos principais ambientes da creche.

A maioria dos entrevistados relatou que a iluminacao natural atende bem as atividades
realizadas na creche, apesar de ter sido verificado em muitos ambientes o uso de iluminacao
artificial durante o periodo diurno (ver quadro 2). Outros problemas relacionados, por
exemplo, a satisfacdo térmica dos usuarios nos diversos ambientes foi declarada como positiva
em grande parte do ano, apesar de ter sido constatado em visita walkthrough que a fachada
onde se encontram os ambientes de maior permanéncia dos usuarios esta em constante
exposicdo a radiacdo solar e com equipamentos mecanicos de condicionamento do ar
acionados. Dois fatores podem ser atribuidos a essa discrepancia nos resultados: a
consolidacdo de um hdabito carregado de aspectos culturais e/ou a adaptacdo dos
trabalhadores a determinadas condi¢des ambientais por relagdo continua no tempo e no

espaco.

PROBLEMA LOCAL ENTREVISTADO

Incidéncia intensa de sol no periodo diurno especialmente nos Salas de aula Coordenadora
meses de verdo incomoda criangas que gostam de desenhar
préximas as janelas.

Ocorréncia de ofuscamento no plano de trabalho proximo a  Salas de aula Coordenadora
abertura.

O uso de cortinas e papéis nas aberturas prejudica a iluminagdo, Salas de aula Coordenadora
especialmente no fundo das salas.

Instalagdo elétrica precaria. Circulagao Segurancga
N3o ha penetragao de luz natural em maior trecho da circulagdo. Circulagdo Seguranga
lluminagdo natural apenas, ndo é satisfatdria. lluminagao artificial Cozinha Cozinheira
precisa ser acionada durante todo o dia. Lampadas artificiais

esquentam.

lluminagdo natural atende bem, porém a iluminagdo artificial esta Refeitdrio Cozinheira
sempre acionada.

lluminagdo natural é satisfatoria, porém com o desconforto Salas de aula Diretora

térmico, muitas vezes, fecha-se todas as janelas e cortinas para
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acionamento do sistema de ar-condicionado.

lluminagdo natural insuficiente — aponta diviséria da sala e cobogd
como possiveis elementos que prejudicam a entrada da luz no
ambiente.

No periodo da tarde, iluminagdo artificial s6 atende nas
proximidades da janela. O fundo da sala fica escuro, precisando
acionar o sistema de iluminacao artificial.

Ofuscamento no plano de trabalho das criangas no periodo
diurno, nas proximidades da janela. Aciona sistema de iluminagdo
artificial a partir das 14 hrs.

Iluminagdo natural é insuficiente — aponta isofilme e cobogé como
elementos que prejudicam a entrada de luz natural. lluminagdo
artificial fica acionada durante todo o dia.

Direcao
Sala de aula
“macaco”

Salas de aula

Recepgao

Diretora

Professora 1

Professora 2

Secretaria/
Recepcionista

Quadro 2 — Quadro-resumo dos principais problemas relativos a iluminagdo relatados pelos usudrios da

creche.

* Ventilagéo e acustica

PROBLEMA LOCAL ENTREVISTADO
Ndo ha ventilagdo nos banheiros das criangas; Salas de aula Coordenadora
Ha muitos problemas de infiltragao do telhado; Circulagao Seguranga
A cozinha é muito quente no verao Refeitdrio Cozinheira
A sala de video é muito abafada; Salas de aula Diretora

Existe mofo no canto do banheiro do Grupo Macaco, junto ao
teto,
Painel mével em lona bom para regular a incidéncia do sol;

“As criangas pedem para retirar o casaco as 10, 10:30h no
inverno”;

As partes mdveis das janelas estdo emperradas e seu manipulo é
muito alto além de atrapalhar o movimento das persianas
“Fevereiro é um infernol. O ar é ligado as 7:30h e desligado as
17:30h. “é impossivel ficar sem ar no verdo”;

O ar condicionado sé6 é desligado na hora do banho das criangas

O ar condicionado é extremamente ruidoso e trepida muitissimo.
“Quando o ar esta ligado “tem que se falar muito alto o que
sobrecarrega as cordas vocais”;

A sala de movimento é muito fria no inverno e muito quente no
verao;

“As salas com divisérias tém problema de ruido”. O som da musica
é ouvido nas duas salas contiguas

Quando as janelas de correr da circulagdo estdo abertas “o vento
corre”;

Sala de aula
“macaco”
Salas de aula

Sala de aula
“macaco”
Sala de aula
“macaco”
Sala de aula
“macaco”
Sala de aula
“macaco”
Sala de aula
“macaco”

Sala de aula
“macaco”
Sala de aula
“macaco”
Recepgao

Professora 1
Professora 2
Professora 1
Professora 1
Professora 1
Professora 1

Professora 1

Professora 1
Professora 1

Secretaria/
Recepcionista

Quadro 3 — Quadro-resumo dos principais problemas relativos ao conforto térmico e acustico relatados

pelos usudrios da creche.
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® Seguranga

Sobre o aspecto seguranca, 0s usuarios pareciam estar satisfeitos com as instalacGes e
suporte oferecidos pela edificacdo nesse sentido. No entanto varios problemas, deficiéncias e
riscos foram verificados pela equipe. Acredita-se que o desconhecimento de normas e
especialmente o uso continuo e algumas vezes negligente por um longo periodo das condicGes
encontradas levaram os usudrios a um estado de adaptacdo.

Como ndo foi possivel coletar informagdes pelos usuarios sobre esse aspecto, segue
abaixo uma relagdo de problemas e riscos a seguranca e saude, verificados em diversos
ambientes e na estrutura a edificacdo, bem como, pré-requisitos de projeto que ndo foram
atendidos:

- Falta de manutencdo do telhado, incluindo telhas quebradas e estrutura danificada,
bem como rachaduras na estrutura de concreto e muitas falhas na impermeabilizagcdo das
lajes;

- Muitas instalagdes elétricas desprotegidas e expostas, como tomadas e equipamentos
instalados em alturas reduzidas, propiciando choques e quedas destes equipamentos;

- Falta de fechaduras dos portées de madeira que dividem as areas de banho e troca de
roupa das salas. As fechaduras existentes sdo de facil abertura e ndo existe o procedimento de
trancar os portdes na posicao de aberto;

- A falta de manutencdo nas estruturas das esquadrias metdlicas das janelas dificulta a
operacao de abertura e fechamento, bem como pode causar acidentes em sua utilizacao;

- O revestimento do piso das areas de banho é com piso ceramico liso, possibilitando
acidentes como escorregamentos;

- O revestimento do piso de pedra portuguesa do pdtio coberto estda com muitas falhas,
possibilitando a ocorréncia de acidentes;

- Existéncia, na area interna das salas localizadas no pavimento térreo, de quantidade
significativa de residuo com possibilidade de contamina¢do, como lampadas fluorescentes e
reatores;

- Existéncia de barreira em sua parte superior (a 1,60m de altura) no portdo secundario

de acesso, possibilitando acidentes na sua passagem.
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3.3.3. Avaliacdo Técnica dos pesquisadores

Neta etapa buscou-se, a partir do olhar técnico dos pesquisadores, examinar o
desempenho ambiental nos espacos da creche por meio de software de simulagdo da
realidade. Vale ressaltar que uma Avaliagdo Pds-Ocupacdo de uma edificagdo ndo deve ser
feita em apenas um Unico periodo do ano, e devido ao curto de periodo para cumprimento
desta avaliagao, foi incluso como objetivo do trabalho avaliar a iluminagdo e insolacdo sob as
diversas condi¢Bes climaticas em que pode estar submetida a edificagdo nas diferentes
estagGes do ano. Para avaliagdo da edificacdo quanto a eficiéncia de sua ilumina¢do natural,
optou-se por adotar o software de simulacdo TROPLUX, desenvolvido pelo Grupo de pesquisa
em iluminacdo da UFAL (GRILU - UFAL). Para simula¢do foi considerada apenas uma sala de
aula tipo, ja que é ambiente de maior permanéncia no funcionamento normal da creche. As
salas de aula encontram-se todas distribuidas linearmente ao longo da fachada Nordeste da
edificacdo (ver figura 1). A analise serd feita apenas sob a dtica do desempenho luminoso,
julgada mais relevante pela equipe para atendimento das exigéncias visuais dos usuarios na
escola. No entanto, ressalta-se que apesar do foco na andlise da iluminag¢do natural nas salas,
observou-se de forma integrada nas recomendagdes (ver item 5), o aspecto térmico com o

estudo de estratégico da insolacao.

Andlise da lluminagdo e insolagdo

e Verificacdo de iluminancia no interior de uma sala de aula tipo

a) Avaliagdao com Software TROPLUX.

Para iniciar o software é necessario caracterizar a situacdo geografica em que se
encontra o espac¢o a ser avaliado, inserindo as coordenadas geograficas. Posteriormente

modela-se o ambiente, inserindo suas dimensoes e altura do plano de trabalho, como segue:
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Pn Troplux 3.12 Beta
Input Setup Run Output Uity Help ~
Roomn Geometry
Planes
Windows
Material Characteristics
City Parameters

Elements

Shading Devices »
Daylight Data
Quit Ctrl+Q

Coordenadas geogréficas

22°55°E; 44°10°S

Dimensdes da sala de aula avaliada

Tipos de céus analisados

Periodos considerados

520x5.40 m (L xC) — Area
total: 20.08 m?

Céu claro, céu encoberto e
céu parcialmente nublado

Solsticio de inverno, verdo

e equindcio de primavera
A Hora legal, das 8hr s 18hr

TropLux 3 Fator de erro 5%

Quadro 4 - Inputs para o software Troplux.

A sala de aula considerada para avaliagdo (“recanto do macaco”) possui divisérias em
gesso e fechamentos em alvenaria simples na cor branca, teto também na cor branca e
esquadrias em aluminio e vidro; o piso é revestido em paviflex na cor marrom. Para alimentar

o software, foram considerados os seguintes dados de refletancia:

Piso (cor marrom - paviflex)  0.25
Parede (cor branca) 0.7
Teto (cor branca) 0.8

Visto que todas as salas de aula, como a sala considerada nessa analise, possuem
aberturas que se estendem por toda largura do ambiente, foram avaliados apenas trés pontos
alinhados inseridos em trés diferentes setores da sala (ndo sendo necessario nesse caso o0 uso

de malhas). Eis as coordenadas analisadas e cores relacionadas:

Ponto 1 (1.35; 2.60; 0.75) cor vermelha

Ponto 2 (2.70; 2.60; 0.75) cor verde
Ponto 3 (4.05; 2.60; 0.75) cor azul
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NV/
21

-2 0 2 4 6 8
X

Figura 9 - Planta baixa e demarcacdo de coordenadas.

NV

2 0 2 4 6 8
X

Figura 10 — Insolagdo na sala de aula (fachada nordeste).
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Figura 11 - Perspectiva do ambiente em estudo.

b) Verificacdo da norma brasileira

Consultando a norma brasileira referente aos indices de iluminancia de interiores
recomendados para escolas (NBR 5413/2003) — o nivel permitido para salas de aula encontra-
se na ordem de 300 a 500lux, variando conforme especificidade da funcdo exercida no

ambiente (Quadro 5).

lluminancia (lux)

Atividade Baixa Média Alta

salas de aula 200 300 500

quadros-negros 300 500 750

Escolas trabalhos manuais 200 300 500
salas de desenho 300 500 750

salas de educacdo fisica 100 150 200

saldo de conferéncias 100 150 200

Quadro 5 — indices de iluminancias para as diversas atividades desenvolvidas em escolas (ABNT, 2003).
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e RESULTADOS OBTIDOS

SALA DE AULA - Céu Encoberto

Ponto

‘ 2 3
21/06 | 23/09 | 22/12 | 21/06 | 23/09 | 22/12
524 874 1099 338 565 710
1709 2869 849 1229 1425 548 794 920
1098 1501 1674 710 970 1082
2528 3688 1255 1671 1831 811 1080 1183
1309 1730 1885 845 1118 1218
2528 3688 1255 1671 1831 811 1080 1183
1098 1501 1674 710 970 1082
1709 2869 849 1229 1425 548 794 920
524 874 1099 338 565 710
929 145 461 721 9 299 466
0 18 314 0 12 203

Quadro 6 — lluminancias encontradas nos trés pontos de medicdo a partir da janela ao fundo da sala nos
trés periodos do ano — solsticio de inverno e verdo e equindcio de primavera para o tipode céu
encoberto.

3000 6000

2500 5000 /\
4000

2000
1000 3000 -
500 +— 2000 -
0
1 2 3

lluminancia (Lx)

1500
1000 -

Pontos 0 . . . . .
8hrs 9hrs 12hrs 15hrs 16 hrs

8elbhrs m9e15hrs W12 horas
——1 =2 —i&—3

Grafico 1 — Variagdo da iluminancia na sala de aula, por ponto de medigdo e ao longo do dia,
respectivamente, para situagdo de inverno com céu encoberto.

29



Avaliacdo do Desempenho do Ambiente Construido - CRECHE UNIVERSITARIA UFRJ

4000 7000
6000 A
3000 5000 / o\
2000 4000 4
3000 -
1000 |- 2000 ~
': 1000
0 T T O T T T T 1
1 2 3 8hrs 9hrs 12 hrs 15 hrs 16 hrs
8el6hrs m9e15hrs mW12 horas ——1 —=fl=2 i3

Grafico 2 — Variagdo da iluminancia na sala de aula, por ponto de medigdo e ao longo do dia,
respectivamente, para situagdo de equindcio, com céu encoberto.

4000 8000
3000 6000 A
2000 -+ 4000 -
1000 -+ 2000 -
0 - T T 0 T T T T )
1 2 3 8hrs 9hrs 12 hrs 15 hrs 16 hrs
8el6hrs mM9el5hrs M12horas ——1 —l—2 —&—3

Grafico 3 — Variagdo da iluminancia na sala de aula, por ponto de medicdo e ao longo do dia,
respectivamente, para situagdo de verdo com céu encoberto.

SALA DE AULA — Céu Parcialmente Nublado

Ponto
‘ 2 3

21/06 | 23/09 | 22/12 | 21/06 | 23/09 | 22/12
\ 2422 8658 15605 1346 8186 3180
2998 4017 4483 2373 3295 3511
3353 4715 5008 2609 3852 3530
3705 4864 5353 2773 3564 3950
4130 5338 5809 2998 3860 4154
4478 5900 6267 3275 42699 4508
\ 4673 6408 6721 3374 4554 4756
4511 6688 7084 3232 4688 4930
\ 3261 5902 6638 2433 4363 4624
865 3324 4907 694 2711 3671
0 30 2072 0 25 1635

Quadro 7 — lluminancias encontradas nos trés pontos de medicdo a partir da janela ao fundo da sala nos
trés periodos do ano — solsticio de inverno e verdo e equindcio de primavera para o céu parcialmente
nublado.
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Grafico 4 — Variagdo da iluminancia na sala de aula, por ponto de medicdo e ao longo do dia,
respectivamente, para situagdo de inverno com céu parcialmente nublado.
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Grafico 5 — Variagdo da iluminancia na sala de aula, por ponto de medigdo e ao longo do dia,
respectivamente, para situagdo de equindcio com céu parcialmente nublado.
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Grafico 6 — Variagdo da iluminancia na sala de aula, por ponto de medigdo e ao longo do dia,
respectivamente, para situagdo de verdo com céu parcialmente nublado.
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SALA AULA - Céu Claro

S
Cas me wm
e am wm

4191 5005 5122
5590 6878 7122

2596 4987 5984

Ponto
2 3

21/06 | 23/09 | 22/12 | 21/06 | 23709 | 22/12
7032 15205 31884 2328 10201 3652
3560 3551 3591 3096 3307 3026
2610 3618 3485 2258 3386 2313
2338 2950 3247 1862 2208 2498
2477 2990 3376 1833 2228 2392
2708 3268 3382 2111 2526 2605
3102 3731 3704 2381 2834 2816
3805 4546 4441 2894 3408 3302
3979 5244 4892 3224 4278 3663
2350 4556 4923 2155 4317 4092
357 424 3542 340 430 3186

Quadro 8 — lluminancias encontradas nos trés pontos de medig¢do a partir da janela ao fundo da sala nos
trés periodos do ano — solsticio de inverno e verdo e equindcio de primavera, para o céu claro.
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Grafico 7 — Variagdo da iluminancia na sala d

e aula, por ponto de medigdo e ao longo do dia,
respectivamente, para situagdo de inverno com céu claro.
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Grafico 8 — Variagdo da iluminancia na sala de aula, por ponto de medicdo e ao longo do dia,
respectivamente, para situacdo de verdo com céu claro.
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Grafico 9 — Variagdo da iluminancia na sala de aula, por ponto de medicdo e ao longo do dia,
respectivamente, para situacdo de equindcio com céu claro.

3.3.3.1. Proposta examinada

Como ja foi dito anteriormente, as salas de aula na creche encontram-se expostas a
radiacdo solar direta durante todo ano. Essa condi¢do se torna indesejavel do ponto de vista
térmico (como foi muitas vezes relatado pelos usudrios) e luminico, no sentido de que
proporciona um indice de iluminancia extremamente elevado nos planos de trabalho que
ficam situados préoximos a janela, causando desconforto por ofuscamento (como pode ser
visto nas tabelas acima examinadas e que serdo discutidas mais adiante no item 3.3.4.). Outra
condicdo que pode ser examinada anteriormente diz respeito a discrepancia dos niveis de
ilumindncia ao longo da sala, causando altos contrastes, especialmente se for considerado o
ponto mais préximo da janela e o mais distante, préximo ao banheiro.

Entre os dispositivos de sombreamento que podem atenuar estes efeitos, a prateleira
de luz (light-shelf) foi considerada como uma boa solugdo, pois proporciona sombreamento a
janela e melhora a uniformidade da iluminagao, obstruindo luz provinda do céu nos pontos
mais préximos da janela e refletindo para os pontos mais afastados (MAJORQOS, 1998).

Como recomendacdo para este aspecto do desempenho ambiental na creche avaliada,
foi examinada as mesmas situa¢des expostas no item anterior, porém, agora com o uso de
uma prateleira de luz. Optou-se pela adocdo desse elemento, visto que a certa altura, nesse
caso situado a altura do inicio da bandeira da esquadria ja existente (0.45m do teto), a
prateleira funciona tanto como protetor solar (funcionando como um beiral), como difusor de
luz pelo recinto, promovendo mais adequada uniformizacdao da luz natural no interior dos

ambientes (Figura 12).
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Figura 12 — corte esquematico ilustrando o efeito da prateleira de luz na sala de aula.

Superpondo o diagrama solar e um medidor de angulos a planta baixa de uma sala de
aula tipo (figura 9), foi possivel tracar o angulo (55°) necessario para promover a protecdo
solar da abertura a partir do horario solar estipulado (07 h no verdo e 09 h no inverno). Com
este dado, foi possivel estabelecer a distancia eficiente para prateleira proporcionar sombra a
janela a partir dos horarios supracitados (figura 10). A distancia calculada foi de 1.10 m, sendo
que 0.38 m ficam voltados para o interior da sala, de modo que o elemento redistribua a luz
natural por reflexdo, uniformizando os indices de iluminancia na sala.

O material previsto para simula¢do foi o aluminio com dimensdes de 1.10 x 5.40 x 0.03
m (largura, comprimento e profundidade, respectivamente) pintado na cor branca (para que
possa haver a mais eficiente reflexdo da luz). A escolha do material foi dada por razdes de
eficiéncia em reflexdo, estética e leveza, visando minimizar a interferéncia na fachada da

edificacao.
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Figura 13 — Projecdo do angulo para proteg¢do solar a partir das 9 da manha no inverno e 7 no verao.

55°

Figura 14 — corte esquematico da prateleira de luz projetada para sala de aula tipo.
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Figura 15 — Perspectiva gerada pelo software Troplux para sala de aula modelada com a opgdo da
prateleira de luz.

e RESULTADOS OBTIDOS COM USO DA PRATELEIRA DE LUZ

SALA DE AULA - Céu Encoberto

3
‘ 21/06 | 23/09 | 22/12
308 517 646
| 73 | a0s | 1031 | 4 | 75 | aw
645 885 984
| a0ss | a5 | s | 7 | o5 | 107
769 1019 1107
| os4 | 1480 | s | 7 | ses | 1076
645 885 984
| 73 | 10s | 1231 | 4% | 75 | &w
308 517 646
w5 | s | e | s | o | an
0 14 185

Quadro 9 — lluminancias encontradas nos trés pontos de medig¢do a partir da janela ao fundo da sala nos
trés periodos do ano — solsticio de inverno e verdo e equindcio de primavera, para o céu encoberto com
o uso do dispositivo, prateleira de luz.
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Grafico 10 — Variagdo da iluminancia na sala de aula, por ponto de medigdo e ao longo do dia,
respectivamente, para situacdo de inverno com céu encoberto com o uso da prateleira de luz.
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Grafico 11 — Variagdo da iluminancia na sala de aula, por ponto de medi¢do e ao longo do dia,
respectivamente, para situagdo de equindcio com céu encoberto com o uso da prateleira de luz.
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Grafico 12 — Variagdo da iluminancia na sala de aula, por ponto de medi¢do e ao longo do dia,
respectivamente, para situagdo de verdo com céu encoberto com o uso da prateleira de luz.

37



Avaliacdo do Desempenho do Ambiente Construido - CRECHE UNIVERSITARIA UFRJ

SALA DE AULA — Céu Parcialmente Nublado

Ponto
‘ 2 3

21/06 | 23/09 | 22/12 | 21/06 | 23/09 | 22/12
1495 8546 3546 1167 8021 2919

2367 4395 4295 1934 3273 3244
2999 4583 4981 2514 3583 3861

3287 4325 4779 2613 3563 3984
3529 4698 4859 2678 3536 3953

3693 4908 5208 2868 3856 3962
\ 3830 5321 5592 2975 4025 4220

3626 5478 5814 2853 4157 4372
\ 2566 4672 5344 2151 3861 4117

740 686 2612 3810 614 2383 3252

0 51 1630 0 47 1433

Quadro 10- lluminancias encontradas nos trés pontos de medicdo a partir da janela ao fundo da sala
nos trés periodos do ano — solsticio de inverno e verdo e equindcio de primavera, para o céu
parcialmente nublado com o uso do dispositivo, prateleira de luz.

5000 5000

4000 4000 K
3000 3000 /
2000 -— 2000 - /
1000 1000 -
0 . ; 0
1 2 3

8hrs 9hrs 12hrs 15hrs 16 hrs

8 horas m12 horas ™16 horas ——1 —fl—=2 A3

Grafico 13 — Variagdo da iluminancia na sala de aula, por ponto de medigdo e ao longo do dia,
respectivamente, para situagdo de inverno ¢/ céu parcialmente nublado e o uso da prateleira de luz.

38



Avaliacdo do Desempenho do Ambiente Construido - CRECHE UNIVERSITARIA UFRJ

10000 10000
8000 -— 8000 -
6000 +— 6000 -
4000 -— —— 4000 -
2000 +— 2000
0 . . 0 . . . . .
1 2 3 8hrs 9hrs 12 hrs 15 hrs 16 hrs
8 horas W12 horas M 16 horas =——1 =2 —A—3

Grafico 14 — Variagdo da iluminancia na sala de aula, por ponto de medi¢do e ao longo do dia,
respectivamente, para situacdo de equindcio ¢/ céu parcialmente nublado e o uso da prateleira de luz.
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Grafico 15 — Variagdo da iluminancia na sala de aula, por ponto de medigdo e ao longo do dia,
respectivamente, para situagdo de verdo c/ céu parcialmente nublado e com o uso da prateleira de luz.

SALA AULA - Céu Claro

o Ponto
=]
e 2 3
3
A 21/06 23/09 22/12 21/06 23/09 22/12 21/06 23/09 22/12
2752 20782 3996 1924 20066 3487
9hr 4444 6530 6433 2659 5290 4157 2239 3690 2946
‘ 2729 4287 4379 2497 3312 3335
11hr 2918 4914 3380 2417 2953 3264 1993 2651 2999
‘ 2273 2914 2761 1675 2122 2522
2792 3262 3403 2220 2696 2783 1807 2324 2185
2556 3102 3090 2100 2452 2432
3420 3798 3907 3068 3740 3651 2580 2995 2872
3130 4123 3954 2893 3762 3250
17hr 1934 3644 3934 1892 3567 3797 1934 3746 3615
290 342 2829 304 377 2783

Quadro 11 - lluminancias encontradas nos trés pontos de medigdo a partir da janela ao fundo da sala
nos trés periodos do ano — solsticio de inverno e verdo e equindcio de primavera, para o céu claro com o
uso do dispositivo, prateleira de luz.
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Grafico 16 — Variagdo da iluminancia na sala de aula, por ponto de medi¢do e ao longo do dia,
respectivamente, para situagdo de inverno com céu claro e com o uso da prateleira de luz.
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Grafico 17 — Variagdo da iluminancia na sala de aula, por ponto de medigdo e ao longo do dia,
respectivamente, para situagdo de equindcio com céu claro e com o uso da prateleira de luz.
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Grafico 18 — Variagdo da iluminancia na sala de aula, por ponto de medigdo e ao longo do dia,
respectivamente, para situagdo de everdo com céu claro e com o uso da prateleira de luz.
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3.4. Discussao dos resultados

Como pode ser acompanhado pelos resultados obtidos nas simulagdes demonstrados no
item anterior, conforme o indice de ilumindncia exigido pela norma brasileira, as salas
atendem de forma bastante satisfatdria. No entanto, observa-se na situacdo real analisada que
ha uma discrepancia elevada nos indices de iluminancia nos diferentes pontos da sala, e como
ja foi dito, é causa de efeitos indesejaveis para atividades realizadas nas salas de aula,
especialmente para leitura. Estas diferencas entre iluminancia geram dificuldades para se
manter niveis confortaveis em todo espaco do ambiente e podem provocar desconforto visual
através do ofuscamento causado por contrastes excessivos de iluminancia (MAJOROS, 1998).

Com a proposta do uso da prateleira de luz, foi possivel observar uma reducdo bastante
significativa nos contrastes ao longo dos trés pontos na sala, apesar de ao mesmo tempo
reduzir os indices de ilumindncia em todos os pontos. Todavia, os valores encontrados ainda
atendem mais que suficientemente ao padrao exigido pela norma.

Para melhor ilustrar os efeitos do uso da prateleira de luz na sala, seguem,
respectivamente, os calculos referentes a taxa de redugao da iluminancia entre os pontos e a
perda de iluminancia relativa em cada ponto avaliado.

e Calculo da perda de iluminédncia a partir da avaliacdo da uniformidade em relagdo a

profundidade da sala. Para isto utilizou-se a seguinte equacgao:

E p1-Ep2

TRE pl —p2 = £

x 100% (Eq.1)

TRE r1-r2 = taxa de reducgdo de iluminancia entre dois pontos, para a sala de aula.
EP1 = iluminancia no ponto P1.
EP2 = iluminancia no ponto P2.
e Calculo da perda de iluminancia relativa em relacdo a cada ponto para verificar a
diferenca e a tendéncia a uniformiza¢do nos diferentes modelos estudados (com

prateleira de luz e sem o dispositivo). Para isso, utilizou-se a Equacdo 2:
__ TRE s1-TRE s2

PER =
TRE s1

Onde:

41

(Eq. 2)



Avaliacdo do Desempenho do Ambiente Construido - CRECHE UNIVERSITARIA UFRJ

PER = perda de iluminancia relativa no ponto avaliado;

TRES1 = taxa de redugdo de iluminancia pela profundidade na sala 1 (modelo desprovido da

prateleira de luz);

TRES2 = taxa de reduc¢do de iluminancia pela profundidade na sala 2 (modelo dotado de

prateleira de luz).

RESULTADOS COMPARATIVOS

Para ilustrar o efeito do dispositivo de uniformizacdo da luz no ambiente (prateleira de
luz), segundo as equacGes supracitadas, segue o exemplo de duas condi¢Ges especificas
analisadas:

Céu parcialmente nublado (céu 10 - CIES)

Equindcio de primavera as 9 horas

lluminancia Taxa de lluminancia Taxa de Perda de
PONTO Sem prateleira redugdo com prateleira redugdo iluminancia
(lux) (lux) relativa
1 20871 - 5241 - -
2 4017 81% 4395 16% 80%
3 3295 84% 3273 38% 55%

Quadro 12 — Comparativo entre os resultados encontrados na avaliagdo da sala em sua situagao real, e
em situacdo proposta, dotada de prateleira de luz.

Céu claro (céu 14 - CIES)

Verdo as 12 horas

lluminancia Taxa de lluminancia Taxa de Perda de
PONTO Sem prateleira redugdo com prateleira redugdo iluminancia
(lux) (lux) relativa
1 4090 - 3380 - -
2 3247 21% 3264 3% 85%
3 2498 39% 2999 11% 71%

Quadro 13 — Comparativo entre os resultados encontrados na avaliagdo da sala em sua situagdo real e
em situacdo proposta, dotada e prateleira de luz.
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3.5. Recomendacgdes para o estudo de caso

3.5.1. Desempenho luminoso

lluminagao natural

MEDIO PRAZO:

Como foi examinada, a proposta do uso da prateleira de luz proporcionou resultados
satisfatdrios do ponto de vista da uniformizagdo da luz natural em salas de aulas, reduzindo os
contrastes e evitando o ofuscamento no plano de trabalho situado nas proximidades da janela.
Visto isso, propde-se como recomendacdo para melhor aproveitamento desse recurso, o uso
de prateleiras ao longo de toda a fachada Nordeste, onde estdo situados os principais
ambientes cujas exigéncias visuais sdo mais evidentes (salas de aula, biblioteca, reunides e
informatica).

Outra recomendac¢do que pode incrementar e favorecer o uso da luz natural como
recurso principal para iluminacdo do edificio, é a substituicdo do revestimento do piso das
salas de aula (Paviflex marrom) para ceramica branca antiderrapante.

Propde-se ainda a desobstrucdo das aberturas situadas na parte superior da parede nos
banheiros das salas de aula. Tal providéncia pode incrementar os indices de iluminagdo nas
salas e banheiro, reduzindo significantemente o uso de iluminacgdo artificial, além de permitir a

devida circulagdo do ar.

lluminagao artificial

Propde-se que o uso da iluminagdo artificial seja dado de forma criteriosa em
complemento a iluminagdo natural que ja é bastante satisfatdria na maioria dos ambientes da
creche, tendo em vista também que seu funcionamento é dado apenas até as 17 horas,

diariamente. Segue algumas recomendacdes nesse sentido:

CURTO PRAZO

e Substituicdo das lampadas queimadas;
® Reparo e manutencdo das luminarias (o fator de depreciacdo no calculo da iluminancia
promovida pela lampada é dado em funcdo da freqiiéncia em que é realizada a

manutencdo/limpeza das luminarias);
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MEDIO PRAZO

e Reforma na instalagdo elétrica predial, com separagdo dos circuitos dentro dos
ambientes, de modo que as lampadas possam ser acionadas por setor, conforme
necessidade de uso.

e Conscientizagdo da equipe de funcionarios que operam a edificagdo no sentido de
estabelecer critérios eficientes para que a manipulagdo dos controles de iluminagdo
artificial seja dada conforme a necessidade do uso e da intensidade da luz natural

disponivel.
3.5.1.1. Aspectos térmicos, ventilagdo e ruidos
CURTO PRAZO:

® Fechamento dos banheiros das criangas de forma a proporcionar privacidade;

e Restauracdo dos cobogds cerdmicos quebrados;

e Retirada da pelicula protetora do hall e sala de movimento;

® Protecdo da fachada das salas de aula por meio de prateleiras de luz

e (consultar institutos do patriménio historico);

e Desobstrucdo das janelas situadas na parte superior da parede dos banheiros nas salas
de aula, para que haja ventilagcdo cruzada mais eficiente nesses ambientes;

e Substituicdo dos vidros quebrados das janelas dos banheiros;
MEDIO PRAZO:

e Substituicdo das divisérias entre salas de aula por divisérias com material que possa
promover maior absorg¢do acustica, tal como o gesso acartonado.

e C(Criagcdo de um manual de operac¢ao do edificio demonstrando a utilizacdo das janelas e
bandeiras basculantes para maior eficiéncia desses dispositivos do ponto de vista do

seu desempenho térmico;
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3.5.1.2. Aspectos de seguranca e saude

Técnicos construtivos:

CURTO PRAZO

® Retirada imediata das lampadas fluorescentes e reatores que possuem em sua
composicao residuos contaminantes que estdo expostos na drea interna das salas
localizadas no pavimento térreo — proximo a drea de recreagao das criancgas;

® Retirada imediata da estrutura metdlica superior que compde o portdo situado no
pavimento superior (acesso ao IPPMG — portdo secundario de acesso).

e Substituicdo de instalacOes elétricas desprotegidas e expostas por tomadas com 1,5m
de altura e equipamentos posicionados fora do alcance das criangas, dificultando
choques e quedas destes equipamentos;

e Substituir o revestimento do piso das areas de banho por pisos antiderrapantes;

e Substituir as fechaduras dos portdes de madeira que dividem as areas de banho e
troca de roupa das salas por fechaduras com travamento nas posi¢cdes aberto e

fechado;

MEDIO PRAZO

e Realizar manutencdo do telhado, incluindo substituicdo das telhas quebradas e
estrutura danificada, bem como reforma das estruturas de concreto e camadas de
impermeabilizacao das lajes;

e Realizar manuten¢do nas estruturas das esquadrias metalicas das janelas e nos
mecanismos de operacao de abertura e fechamento;

e Realizar manutenc¢do no revestimento do piso de pedra portuguesa do patio coberto;

LONGO PRAZO

e Estabelecimento de procedimento para tratamento de desvios, incidentes e acidentes.
e C(Criacdo de sistematica de verificagdo dos planos de agdo para os tratamentos dos

desvios, incidentes a acidentes encontrados.

45



Avaliacdo do Desempenho do Ambiente Construido - CRECHE UNIVERSITARIA UFRJ

4. CONSIDERACOES FINAIS

A avaliagcdo pds-ocupacdo realizada na creche — UFRJ sob o olhar que selecionamos
enxergar — desempenho ambiental da edificacdo - possibilitou a apreensao de um espaco
segundo suas caracteristicas fisicas, funcionais e técnicas, porém nos fez perceber que existem
outros problemas e barreiras envolvidas no processo e que também, sdo papel e desafio
profissional do arquiteto. Referimos-nos ao aspecto sécio-cultural, que apesar de ndo ter sido
tratado em primeiro plano neste trabalho, foi fator preponderante na compreensdo de
diversas condi¢cGes espaciais encontradas, bem como do comportamento dos usuarios frente a
evidéncias de deficiéncias quanto ao desempenho ambiental do edificio, a exemplo do excesso
de ruidos verificados pelos pesquisadores, devido a aplicacdo de materiais e estratégias de
projetos pouco favoraveis, mas que pareciam atender de forma bastante satisfatdria aos
usuarios/trabalhadores da creche. A compreens3o da relevancia que foi atribuida a este fator
ao longo do estudo da disciplina, possibilitou também inserir em recomendagdes para uma
possivel reforma da creche e como preocupacgdo para projetos semelhantes, o processo de
conscientizacdo ambiental e explanacdes mais precisas sobre adequada operagio/controle da

edificacao.

“School reform can be achieved when school administrators
understand the nature of school culture, the reasons why
culture has been a barrier to change, and why a new strategy
is needed to overcome this obstruction” (Kowalski, 1997).

Quanto ao instrumento selecionado para avaliagcdo, este propiciou uma aproximacgao
bastante interessante com o usuario, ndo existente em processos convencionais, mas que
possibilita notificar e entender problemas e deficiéncias que apenas quem vive a realidade
didria da edificacdo os percebem. Por outro lado, a visdo de quem chega (nesse caso dos
pesquisadores-arquitetos), possibilitou também enxergar aspectos que a percepc¢do “viciada”,
adaptada ndo relata. O cruzamento dessas diferentes visdes se tornou bastante positiva na
avaliacdo realizada neste trabalho.

Todavia, o uso do instrumento se mostrou deficiente em sua operagdao em alguns
aspectos. Apesar de ser ferramenta de representacdo ja bastante usual para os profissionais e
pesquisadores, a planta baixa de arquitetura ndo alcanga facilmente a compreensdo de
pessoas leigas. A “adaptacdo” a este tipo de instrumento por parte dos profissionais arquitetos
também acabam se constituindo em barreira para aproximagdo com os clientes/usuarios,

qguando se assume uma linguagem que nos parece universal.
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Apds algumas discussGes, a equipe sugere que o instrumento possa ser adaptado nesse
sentido. Recomenda-se que a planta baixa (mapa visual) possa ser mais humanizada e menos
técnica - propde-se o uso de layout, cores e texturas nos desenhos.

Acredita-se, no entanto, que o método aplicado nesta APO possa ricamente favorecer o
entendimento da percepcdo dos usuarios e das nossas proprias percepcdes para além do
estético e funcional, no entendimento das necessidades de conforto e na satisfacdo dos

desejos, caminhando para a criacdo de espagos mais que construidos, humanos.
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6. ANEXOS

6.1. Modelo da entrevista semi-estruturada aplicada aos usuarios da

creche-UFRJ

! “‘\‘ UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
( ¥/ PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ARQUITETURA

Disciplina: Avaliagdo do desempenho do Ambiente Construido

Grupo de trabalho: Tathiane Martins, Lea Carvalho, Hélio Teixeira

AVALIACAO POS-OCUPAGAQO NA CRECHE - UFRJ
Instrumento: Mapa visual com adultos

Enfase: Conforto ambiental.

Balizamentos para entrevista - avaliacao do conforto luminoso

lluminagao natural
1. A quantidade de luz é satisfatéria para realizagdo das atividades?
2. Como é a distribuicdo da luz no ambiente?
3. Ha ofuscamentos? Onde? Em que periodo?
4. Observar materiais que podem contribuir para fendbmenos dessa natureza.
5. Nivel de iluminancia nos periodos do ano. E sensivel a mudanca?
6. A partir de que hordrio a iluminacdo natural ja ndo é satisfatéria?
7. A protecdo solar (papéis e cortinas) prejudica a iluminagdo?

8. As criancgas denunciam algum problema visual devido a iluminac¢do?
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