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RESUMO

A preocupacdo com o meio ambiente e a escassez dos recursos naturais tém gerado
preocupacdo na sociedade, principalmente pelo alto consumo de energia derivado do uso
de equipamentos que poderiam ser evitados pelo condicionamento passivo. A iluminacdo e
a ventilacdo natural sdo elementos que podem gerar o conforto térmico e luminico e
podem ser bem aproveitadas por meio de diretrizes projetuais que contemplem estratégias
de condicionamento passivo. O objetivo é apresentar diretrizes iniciais relacionadas ao
emprego de aberturas na concepcdo do projeto arquitetbnico em estabelecimentos
escolares. Assim como, investigar se uma sala de aula modelo de uma Universidade possui
fais diretrizes em seu projeto arquiteténico, incitando a reflexdo de como os projetos
arguitetdnicos tém sido desenvolvidos em relacdo ao conforto térmico e luminico na
instituicGo. Para isso, foi feita uma revisdo tedrica direcionada a solucdes de projeto
arquiteténico de salas de aula que possibilitam a obtencdo do conforto térmico e luminico,
em regides de clima subtropical, por meio das aberturas laterais. Posteriormente, foi gerado
um quadro-sintese de diretrizes com as informacdes pesquisadas. E verificou-se se tais itens
poderiam ser encontrados no local de estudo. O resultado obtido demonstrou que a sala de
aula 102 do bloco C34 da UEM apresenta 65% dos itens analisados.

Palavras-chave: Aberturas laterais. Conforto térmico e luminico. Projetos de salas de aula.

ABSTRACT

The concern with the environment and the shortage of natural resources have raised
concerns in society, specially due to the high energy consumption derived from the use of
equipment that could be avoided by a liable conditioning. Natural lighting and ventilation
are elements that can generate thermal and lighting comfort and can be well used by
projective guidelines that include passive conditioning strategies. The objective is to present
initial guidelines related to employment openings in the design of architectural design in
schools. As well as investigate whether a classroom model of a university has such guidelines
in ifs architectural design, prompting reflection of how architectural designs have been
developed in relation to thermal and luminal comfort in the institution. For this, a theoretical
review directed the architectural design solutions for classrooms was made that allow
obtaining the thermal and luminal comfort in subtropical climate regions, through the side
openings. It was later produced a summary fable of guidelines with the information
researched and verified that such items could be found at the study site. The result showed
that the classroom 102 of the C34 block of UEM has 65% of the analyzed items.
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1 INTRODUCAO

O conforto térmico e luminico de um ambiente sdo influenciados pelo clima
da regido em que a edificacdo estd inserida e por sua configuragcdo
construtiva e de da sua vizinhanca. O envelope construtivo serd o elemento
pelo qual a luz poderd ou ndo atingir as superficies internas, por isso o
projetista  torna-se  um  profissional de grande importdncia no
desenvolvimento do projeto arquiteténico, j& que é ele quem vai ditar as
diretrizes mais significativas a serem empregadas.

Nesse contexto, salas de aula vém sendo foco de andlise de diversos
pesquisadores. Kowaltowski (2011) relata que é pertinente que os elementos
arquiteténicos sejam questionados em relacdo a sua influéncia sobre os
niveis de aprendizagem dos alunos e sobre a produtividade dos professores
no ato de ensinar, uma vez que pelo menos 20% da populacdo permanece,
durante grande parcela do tempo didrio, em edificacdes escolares.

Segundo Sardeiro (2007), o conforto visual é influenciado pela qualidade e
quantidade de luz em um determinado ambiente. Para Lamberts, Dutra e
Pereira (1997) uma iluminacdo ideal acontece quando hd o seu
direcionamento nos locais necessdrios, sendo bem distribuida e ndo
necessariamente uniforme. Para salas de aula, a iluminacdo mais apropriada
& aquela onde ocorre a uniformidade da luz no ambiente, sem confrastes
excessivos e reflexos indesejados (VIANNA; GONCALVES, 2001).

Em relacdo ao conforto térmico, ele pode ser definido pela ABNT NBR 15220-
1:2003 como “a safisfacdo psicofisioldgica de um individuo com as
condicoes térmicas do ambiente". A execucdo de tarefas mentais a
temperaturas muito baixas pode gerar distracdes e temperaturas muito
elevadas que podem afetar a percepcdo de sinais (IIDA, 2005).

Para Kowaltowski (2011, p. 142), o conforto interno em climas quentes “[...]
depende, principalmente, do sombreamento das paredes externas, da
dimensdo e localizacdo das aberturas e da possibilidade de ventilacdo
cruzada na altura dos usudrios sentados”.

O estudo de estratégias de projeto arquitetdénico que possam incorporar os
aspectos térmicos e luminicos em ambientes escolares podem gerar
resultados mais proximos da realidade por fratar-se de edificacdées com um
objetivo especifico: o ensino, onde interagem alunos e professores e,
portanto, deve haver. a compreensdo e exposicdo adequada da fala e da
audicdo (acustica), a percepcdo visual clara e sem interferéncias
(luminacdo) e o bem-estar térmico, que ndo provoque desatencdo
(ventilacdo). Essas varidveis sGo possiveis de serem medidas por ferramentas
especificas, promovendo orientacdoesestabelecidas em normas técnicas e
referéncias sobre o tema.

Ao se iniciar um projeto arquitetébnico, € necessdria a observacdo de
algumas diretrizes bdsicas que estdo relacionadas diretamente com o local
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em que a construcdo estd inserida. Nesse caso, o estudo do clima da cidade
adotada é imprescindivel para que se faca um esboco dos primeiros dados
necessarios No programa de necessidades do projeto. Apesar disso, ainda
dentro da cidade, cada edificacdo serd tratada de forma diferenciada em
relacdo a alguns aspectos, pois o entorno da construcdo, por exemplo, serd
diferente em cada caso. Ciente disto, visando o conforto térmico e luminico,
para este frabalho, a énfase se voltou as abertuas na construcdo, portanto,
foi necessdrio selecionaruma cidade a ser estudada.

Nesse sentido, o objetivoé tfrazer diretrizes iniciais relacionadas ao emprego
de aberturas na concepcdo do projeto arquitetdénicoem estabelecimentos
escolares em uma regido de clima subtropical - aplicadas d cidade de
Maringd, no Parand. Traz como intencdo, além disso, investigar se uma sala
de aula modelo da Universidade Estadual de Maringd (UEM) possui tais
diretrizes em seu projeto arquitetdnico, incitando a reflexdo de como o0s
projetos arquitetdénicos tém sido desenvolvidos em relacdo ao conforto
térmico e luminico na instituicdo.

Ndo se trata, aqui, de formular uma metodologia de avaliacdo de um
estudo de caso, mas de gerar informacdes iniciais que possam colaborar
com os primeiros passos da concepgdo do projeto arquitetdbnico, além de
que esses resultadospossibilitam ter uma base para a reflexdo acerca do que
j& estd construido: estd-se pensando em par@metros relacionados ao
conforto térmico e luminico no projeto arquitetébnico da UEM? Esse modelo
pode ser reproduzido no campus?e

1.1 O clima de Maringa

O contexto desse trabalho abrange a cidade de Maringd, Parand,
localizada na latitude 23°25" Sul. O clima regional € subtropical (LANDGRAF,
2002). Galvani et al. (1999) verificaramqgue a predomindncia dos ventos corre
na direcdo Nordeste (NE).

1.2 O local de andlise: a sala 102 do bloco C34 da UEM

Os blocos de ensino mais recentes da UEM sdo feitos em estruturas pré-
moldadas e possuem projetos arquitetdnicos similares: um corredor
longitudinal separa as salas de aula em sentidos opostos. Dessa maneira, um
dos lados do bloco poderd receber maior incidéncia de radiagcdo solar do
que o outro, prejudicando as salas de aula que recebem maior incidéncia
da radiacdo solar sem protecdo e nos hordrios de maior temperatura do dia.

O objeto de andlise desta pesquisa estd focado no bloco C34 da UEM
(Figura 1a), na sala de aula 102. A sala 102 (Figura 1b) estd posicionada a
Noroeste, o que acarreta a incidéncia da radiacdo solar direta durante o
periodo da tarde (mais quente do dia) em todos os meses. Ela foi
selecionada para este estudo por se tratar de uma unidade comum nos
blocos de ensino recentes da UEM e que, teoricamente, pode apresentar
resultados desfavordveis em relacdo ao conforto térmico e luminico quando
tratamos apenas da sua orientacdo cardeal.
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A sala de aula localiza-se no primeiro pavimento, na exiremidade do
corredor do bloco. Ela possui piso, paredes e teto de cores claras. As janelas
s@o de vidro incolor de 3 mm. As cortinas tém cor branca. Possui duas portas
envernizadas opostas na mesma parede, de frente para as janelas (Figura 2).

Figura 1 - Bloco C34 e sala 102
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Fonte: Autores

Figura 2 - Planta baixa e cortes da sala 102 do bloco C34
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Fonte: Adaptado da Prefeitura do Campus da UEM
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A orientagao solar das aberturas

Segundo Frota e Schiffer (2001), em regides de climas predominantemente
guentes, o direcionamento da construcdo no eixo Leste-Oeste é
conveniente, com a localizacdo das fachadas no sentido Norte e Sul, pois
tais orientacdes provocam situacdes mais faceis de serem protegidas por
elementos bloqueadores da radiacdo solar direta. Leslie (2003) concorda,
reforcando que tal direcionamento evita excessivos ganhos calorificos no
verdo e torna o ambiente mais aquecido na orientacdo sul.

Graca, Kowaltowski e Petreche (2005) verificaram que configuracdes de
salas de aula com formatos quadrados e janelas paralelas, sendo uma delas
voltada para o corredor e orientacdo Norte se destacam em relacdo ao
conforto luminico. Formatos quadrados com somente uma janela voltada
para o corredor e orientacdo Norte também podem ser adequados, além
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de que a sala de aula retangular com somente uma janela voltada para o
corredor e orientacdo Norte pode igualmente apresentar bons resultados
(Figura 3).

A orientacdo solar visando o conforto interno varia de acordo com a regido,
por isso, ao analisar a cidade de Maringd pela Planiiha de Mahoney, com
dados dos Ultimos dez anos da cidade (2002 — 2011), pode ser verificado que
as aberturas devem ser voltadas para Norte e Sul e ocupar de 15 a 25% das
fachadas, no entanto deverd ser evitada a insolacdo direta nos interiores.

Figura 3 - Solucdes mais adequadas para conforto luminoso
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Fonte: Adaptado de Graca, Kowaltowski, Petreche (2005)

2.2 A orientagado dos ventos das aberturas

A mdaxima desobstrucdo em relacdo a orientacdo dominante dos ventos
deve ser prevista em ambientes quentes e Umidos. Segundo Mascard (1991),
a fachada que sofre a incidéncia do vento deve conter a abertura de
enfrada do ar e a abertura de saida do ar deve estar localizada na face
protegida pelo vento. Também hd uma melhoria na distribuicGo do ar
quando as aberturas de entrada sdo menores que as de saida.

Graca, Kowaltowski e Petreche (2005) concluiram, em relagdo ao conforto
térmico, que a orientacdo solar mais propicia para a localizacdo de janelas
em escolas seria a Nordeste com ventilacdo Norte e, como segunda opcdo,
a orientacdo solar Norte com ventilacdo Noroeste (Figura 4). Tais situacoes
demonstram possibilidades de cruzamento da ventilacdo afravés das duas
janelas opostas.

Para Maringd, por meio da aplicacdo do Método de Mahoney observa-se
que, intfernamente, a ventilagcdo deve estar situada ao nivel dos corpos dos
usudrios nas fachadas Norte e Sul. Pela ABNT NBR 15220-3:2003, para a
cidade em questdo devem ser previstas aberturas para ventilacdo médias
de 15 a 25% da drea de piso do ambiente, permitindo o Sol durante os
periodos frios.

Figura 4 — Solucdes mais adequadas para o conforto térmico
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Fonte: Baseado em Graca, Kowaltowski, Pefreche (2005)
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2.3 O posicionamento e a dimensdo das aberturas no envelope construtivo

E importante que a extensdo das aberturas laterais ndo ocupe toda a
parede da sala para se evitaro ofuscamento no plano da lousa. Assim, elas
ndo devem chegar até o canto da parede da lousa ou a lousa ndo deve
encontrar o canto da parede da janela (VIANNA; GONCALVES, 2001). As
janelas dispostas atrds das salas de aula, por sua vez, podem causar sombras
ou brilhos refletidos.

A Figura 5demonstra que o alcance horizontal de propagacdo da luz natural
qgue penetra pelas janelas sé serd efetivo se a iluminacdo corresponder ao
dobro da altura das janelas, acima da superficie de trabalho (IIDA, 2005).
Leslie (2003) sugere que as cotas superiores das aberturas estejam proximas
ao teto, assim a iluminacdo natural poderd alcangar maiores profundidades
no cémodo.

Figura 5 — Perfil de propagacdo da luz natural que penetra pelas janelas
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Fonte: lida (2005 apud HOPKINSON; COLLINS, 1970, p. 475)

Para Leslie (2003) o posicionamento de aberturas em mais de uma parede
gera uniformidade e equilibrio do brilho no ambiente. A autora também
recomenda empregar cores claras que reduzam o contraste entre as janelas
e as superficies circundantes.

2.4 Os tipos de esquadria

Atualmente hd uma grande variedade de esquadrias no mercado da
construcdo civil e seus diferentes sistemas de abertura proporcionam fluxos
de ar interno distintos. Araujo (2011) ressalta que a drea efetiva de abertura
de uma esquadria corresponde ao percentual do véo que fica desobstruido
para a passagem do vento. A autora exemplifica este aspecto com os tipos
de esquadria pivotantes ou basculantes, que possuem 100% de aberturqg,
enquanto as do tipo maxim-ar apresentam menores dreas de abertura,
obstruindo a entrada de ar.

2.5 As protecoes solares

As protecoes solares atuam no sentido de permitir ou impedir a radiacdo
direta do Sol, amenizando a temperatura dentro dos ambientes.Fiuza e Claro
(2009) simularam modelos de protecdo solar horizontal e chegaram qos
resultados de que a iluminacdo interna é reduzida com a aplicagcdo desses
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sistemas, mas o redirecionamento da luz e o seu alcance em maiores
profundidades se tornam melhores quando sdo empregados tais elementos.

Dentre os tipos de protecdo solares mais utilizados em salas de aula estdo os
brises soleil (Figura 6), além das cortinas, que podem ser empregadas
internamente.

Os brises soleil evitam que os raios solares adentrem o espaco interno
diretamente, amenizando a carga térmica da edificacdo.Também
possibilitam a ventilacdo natural e que o usudrio tenha contato visual com o
exterior (DURANTE et al., 2007).

Figura 6 — Brises soleil
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Fonte: Lamberts; Dufra, Pereira (1997, p. 160)

A utilizacdo de elementos de confrole como as cortinas podem evitar o
ofuscamento, o contraste e o brilho da luz na visdo dos estudantes. “[...]Jha
casos em que a protecdo interna pode ser mais adequada”(FROTA E
SCHIFFER, 2001, p. 46). Apesar disso, elas podem aquecer o ambiente com o
aprisionamento do calor dos vidros das janelas (DURANTE et al., 2007).
Mascaré (1991) relata que o ideal é que sejam constituidas de material
translUcido ou de cores claras de alta difusdo.

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram buscadas referéncias tedricas
em livros, frabalhos académicos, normas e metodologias, que fratassem
sobre as aberturas e o conforto térmico e Iluminico em projetos
arquitetdnicos, com foco na cidade de Maringd ou em estabelecimentos de
ensino. Foi feita uma revisdo dessa literatura, selecionando os apontamentos
mais pertinentes ao tema, transformando-os em diretrizes e organizando-os
em: orientacdo solar das aberturas; orientacdo dos ventos das aberturas;
posicionamento e dimensdo das aberturas no envelope construtivo; tipos de
esquadria e protecdes solares. Gerou-se um quadro-sintese com o0s
resultados, apontando um resumo com as caracteristicas investigadas que
poderdo ser utilizadas pelos projetistas para a concepcdo do projeto
arquitetdnico de escolas.

Para a investigacdo do estudo de caso, acrescentou-se ao quadro de
diretrizes (quadro-sintese) uma coluna com valores de 0 a 1, onde O
corresponde a auséncia de determinado item no ambiente a ser analisado e
1 corresponde 4 presenca do item. Quando for verificado que a
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caracteristica estd presente no ambiente, mas com deficiéncias, e for
julgado que tal atributo deva ser considerado parcialmente, serd atribuida
uma pontuacdo de 0,5. Os valores de 0 a 1 corresponderdo a porcentagens
de 0 a 100% para uma estimativa final simplificada que demonstrard quantas
diretrizes estdo presentes no projeto arquitetdnico do ambiente analisado.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

A revisdo bibliogrdfica apresentada neste trabalho traz uma primeira
aproximacdo para a formulacdo de algumas diretrizes relativas ao
posicionamento de aberturas em projeto arquiteténicos focados no tema de
escolas em regides de clima subtropical, baseadas na cidade de Maringd-
PR. Os resultados sdo a sintese dessas diretfrizes e estdo apresentados no
Quadro 2.

No quadro-sintese €& possivel observar par@metros ligados ao clima
(orientacdo solar e dos ventos); d geometria (dimensdes) das aberturas, com
o intuito de obter direcionamentos quanto a quantidades de ilumindncias e
ventos adequados; posicionamento das aberturas, verificando onde elas
devem comecar ou terminar, verticalmente ou horizontalmente em uma
parede que receba a insolacdo; materiais € mecanismos, observando o tipo
de esquadria, se estdo acessiveis ao usudrio para sua manipulacdo, quanto
de luz e vento elas permitem passar do lado externo para o interno; e se
essas aberturas possuem protecdes externas (brises, beirais) ou internas
(cortinas). Trata-se, assim, de uma ferramenta que pode ser aprimorada, mas
que traz alguns pardmetros importantes de direcionamento nas primeiras
etapas do estudo preliminar de um projeto arquiteténico, trazendo
recomendacdes com diversas abordagens sobre as aberturas em um
estabelecimento de ensino.

Para a andlise da sala 102 do bloco C34, é possivel observar a coluna
infitulada "pontos" para constatar os itens existentes ou ndo em seu projeto
arquiteténico. A coluna "OBS." diz respeito a observacdes que foram
consideradas. Para a primeira diretriz relacionada a orientagcdo solar, a sala
avaliada estd a 340° NO, se enconfrando quase dentro do recomendado,
porém ndo possui um corredor aberto voltado para Norte, apesar de seu
formato ser retangular. Para o cdlculo da drea de fachada, considerou-se o
somatdrio da parede voltada para a orientacdo 340° em relacdo ao Norte
(Noroeste), mais a parede inclinada da sala, situada a 310° em relacdo ao
Norte (Noroeste). Assim, a drea total da fachada abrange 30,90 m2 O
cdlculo da drea iluminada da janela gerou 8,19 m?, ou seja, quase 27% da
drea da fachada, o que estariac um pouco acima do adequado pelo
Método de Mahoney.

Em relacdo 4 ventilacdo, o peitoril da janela da sala 102 é de 1,00m,
situando-se ainda dentro do recomendado em relacdo ao nivel dos usudrios,
e 0s ventos dominantes estdo orientados na direcdo Nordeste. A sala
analisada ndo possui outras aberturas na parede oposta além das portas
(embora estas se mantenham fechadas devido ao nivel de ruido, questdo
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acustica), entdo foi considerada pontuagdo parcial para este item. A janela
de saida (as portas, nesse caso) estd localizada na face protegida pelo
vento, porém ndo sdo maiores que a janela principal.

Em relacdo a drea de ventilacdo, deve-se notar que a primeira fileira
horizontal de janelas é do fipo fixa, enquanto as outras sdo do fipo
basculante. Assim, por meio de cdlculos chegou-se a uma drea de
ventilacdo equivalente a 9,18m? para a janela inteira. Ou seja, pode-se dizer
que ela abrange quase 17% da drea do piso (este possui 55,75m?) e estd
dentro do recomendado.

Quanto ao posicionamento e dimensdo das aberturas, o estudo de caso
apresenta a maioria dos itens, com excecdo de que ndo hd mais janelas em
outras paredes, somente portas que contribuiiam com a ventilacdo. As
esquadrias s@o basculantes com sistemas de manipulacdo em altura
adequada ao usudrio. As cortinas sdo claras, porém ndo existem protecoes
solares externas na janela principal.

Constatou-se, dessa forma, que a sala de aula analisada possui 65% das
diretrizes apontadas neste estudo. O direcionamento de sua abertura
poderia contemplar a orientacdo Nordeste para uma melhor captacdo dos
ventos e atenuacdo da temperatura - desde que também houvesse a
instalacdo de protecdes solares externas visando evitar altas ilumindncias.
Além disso, uma abertura oposta trariac uma melhor circulacdo dos ventos
dentro do espaco.
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Quadro 2 - Quadro-sintese de diretrizes e andlise do estudo de caso

CARACTERISTICAS DAS ABERTURAS LATERAIS PARA SALAS DE AULA | OBS. | PONTOS

| 1 ORIENTACAO SOLAR DAS ABERTURAS
Possui fachadas orientadas no senfido Norte e Sul. NOROCESTE 0.5
A sala de aula possui formato quadrado ou retangular com janela voltada para um corredor X 0.0
aberto e orientado paraNorte.
A sala de aula possui formato quadrado e janelas em paredes paralelas opostas, sendo a X 0.0
janela da fachada voltada para um corredor e orientada para Norte.
As aberturas ocupam 15 g 25% das fachadas. 27% 0.5

| 2 ORIENTACAO DOS VENTOS DAS ABERTURAS
Paossuiventilag&o no nivel dos usudrios (enfre 0.75m a 1,30 m de altura). 1,00 M 1
A fachada que contém a abertura esta posicionada de acordo com os ventos dominantes NOROESTE 0.5
[no caso Nordeste).
Possuiaberturana parede opostapara o cruzamento de ventilagéo. PORTAS 0.5
Ajanela de saida do ar estdlocalizada na face profegida pelo vento. PORTAS 1
As aberturas de enfrada s&o menores que as de saida. X 0
A orientag o solar da abertura esta voltada para Nordeste e aventilagdo paraMorte cua NOROESTE 0.5
orientagdo solar da abertura esta voltada para Norte com ventilagéo Noroeste.
As aberturas para ventilag &o se situam enfre 15 0 25% da drea de piso do ambiente. 17% 1

3 POSICIONAMENTO E DIMENSAO DAS ABERTURAS NO ENVELOPE CONSTRUTIVO
Alousa e ajanela possuem distanciamento entre sinas suas paredes perpendiculares. S 1
Né&o ha janelas dispostas na parede de tras da sala de aula. NAO 1
As cotas superiores das aberturas enconfram-se préximas ao teto. 0.50 M 1
Hajanelas em mais de uma parede. PORTAS 0.5
As cores do ambiente séo claras. PISOS 1
PAREDES
TETOS

| 4TIPOS DE ESQUADRIAS
As esquadrias s&o pivotantes ou basculantes. BASC. 1
As esguadrias possuem mecanismos de manipulag&o. S 1

| 5 PROTECOES SOLARES
Possuem cortinas claras que podem serrecolhidas. Sim 1
As fachadas s@o protegidas por brises/beirais onde necessario. NAO 0
PONTUACAO TOTAL 13/20=

65%

Fonte: Autores

5 CONCLUSOES

A configuracdo do quadro-sintese de diretrizes resultante desta pesquisa
apresentou um ‘"check-list' de informacdes Uteis e, em alguns casos,
essenciais, para que os primeiros passos da concepcdo de um projeto de
estabelecimento de ensino para o clima subtropical, focado em Maringd-PR,
sejam direcionados de forma adequada em termosde posicionamento,
dimensionamento e caracterizacdo de aberturas, visando o conforto
térmico e luminico da edificacdo.

Foi possivel verificar, ainda, que dos 20 itens analisados em relacdo a
aberturas laterais, a sala de aula 102 do bloco C34 estd adequada com uma
pontuacdo de 13, o que significa 65%. Os itens ausentes e maiores
influenciadores do resultado dizem respeito d configuracdo do bloco, por se
tratar de uma edificacdo onde existem salas de aula dos dois lados opostos
separadas por um corredor central, enquanto o ideal seria que as salas de
aula fossem localizadas para um corredor externo e que fivessem uma janela
voltada para ele e outra para a outra drea externa, na parede oposta.

Outro problema encontrado € que, apesar de a sala de aula analisada ter
uma orientacdo solar da fachada praticamente voltada para Norte
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(340°NQO) e direcionada préoxima & orientacdo dos ventos dominantes, ndo
existem protecoes solares, o que implicard, possivelmente, na alta incidéncia
de radiacdo solar e em ganhos de calor inferno que podem prejudicar o
conforto térmico e luminico do usudrio.

Por fim, a falta de janelas opostas as existentes pode prejudicar a sala de
aula em termos de ventilacdo, uma vez que seu cruzamento e a froca de ar
ndo sdo estimulados. Se as duas portas do ambiente permanecerem abertas
durante as aulas pode ser que este problema ndo ocorra, porém a acustica
poderd ser afetada.

Desse modo, recomenda-se que a reproducdo desta unidade de sala de
aula seguindo o projeto original dos blocos mais recentes da UEM sofra
revisdes, de forma que sejam observados os pardmetros de conforto térmico
e luminico ndo abordados. A solucdo destes problemas por meio do
emprego dos elementos de condicionamento passivo pode evitar que os
usudrios utilizem demasiadamente a luz elétrica, diminuindo gastos e
desperdicios com energia. E importante prever, assim, ainda na fase do
projeto arquiteténico, as estratégias que podem contribuir com o conforto
ambiental.
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