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RESUMO

Em conforto visual, as pesquisas com criangas tém sido direcionadas
ao estudo dos impactos da luz no desempenho académico e nao
propriamente a avaliagao das preferéncias. O objetivo deste trabalho
é apresentar uma abordagem multimétodos para levantar as
preferéncias de criangas em salas de aula de educacdo infantil quanto
ao ambiente luminoso e a paisagem. Estudos de campo foram
realizados em seis salas de aula na cidade de Florianépolis (Brasil)
durante 2016 e contaram com a participacdo de aproximadamente
84 criangas. Mais de 240 votos referentes a preferéncia pelo
ambiente luminoso foram levantados, 83 votos referentes a
preferéncia da paisagem foram obtidos e 253 desenhos dos
elementos preferidos da paisagem foram produzidos. Mapas de uso e
ocupacgdo das salas de aula durante as atividades foram realizados a
partir da observacdo comportamental realizada durante 64 dias, nas
diferentes esta¢cdes. Também foram elaborados mapas de curvas de
isoiluminancia e valores de iluminancia média durante as atividades,
elaborados a partir das medig¢des in-loco. Os dados quantitativos e
qualitativos foram tratados estatisticamente. Com base nas
avaliacdes subjetivas identificou-se que criancas entre 4 e 6 anos de
idade conseguem diferenciar as necessidades luminosas conforme a
atividade realizada. O contato visual com a paisagem exterior foi
relevante para as criancas, sendo destacada a preferéncia pela
visualizacdo da natureza. Das relacdes testadas, a “idade” foi a
variavel pessoal que ndo esteve associada a preferéncia pelo uso das
cortinas e nem o uso da iluminacdo artificial. Embora tenha sido
identificada uma tendéncia entre o “género” e o tipo de paisagem
preferida, esta relagdo ndo foi estatisticamente significativa. O
ambiente fisico ndo teve relacdo com as preferéncias manifestadas
pelas criangas. Das caracteristicas de uso foi identificado que entre
44% e 55% da area das salas foi usada pelas criancas durante as
atividades realizadas, sendo elas os usudrios mais passivos do
ambiente, solicitando o acionamento da iluminacdo artificial apenas
quando perguntadas. Adicionalmente, as salas pareceram escuras em
uma ampla faixa de valores de iluminancia, sendo identificado um
valor médio de iluminancia de aproximadamente 300lux, tanto para
as criangas (Max= 780lux; Min= 30lux), quanto para as docentes
(Max= 894,7lux; Min= 23,3lux). Quanto a localizagdo das criancas e a
distancia das janelas, ndo foi identificada a preferéncia das criangas



por lugares préximos das janelas. Nos ambientes avaliados, as
diferentes localizacdes do observador ndo tiveram relacdo com o
valor de DGPcalculado- Pelo método adotado, a consideracdo do tempo
na avaliacdo do ofuscamento levou a reduc¢des notdrias na sensa¢do
produzida, confirmando os resultados de estudos prévios (neste
estudo foi alcancado um valor médio na reducao de até 70%). O
método proposto para a avaliacdo da qualidade do ambiente
luminoso indicou que as formas nas quais foram usadas as salas de
aula afetaram negativamente a pontuacao final de algumas destas.
Outro aspecto relevante na avaliagdo proposta foi o fato de nao
considerar elementos de controle solar, devido a que as salas
estudadas ndo possuiam este tipo de elementos os quais, segundo a
orientacdo, melhoram a qualidade da iluminacao e o conforto visual.
Com base nos métodos usados e os resultados alcancados, sio
apresentadas algumas recomendagdes metodoldgicas para trabalhos
futuros. Algumas consideracdes de projeto sdo apresentadas nas
conclusodes de cada capitulo dos resultados e nas conclusées gerais.
Por fim, este trabalho destaca a necessidade de aproximar os estudos
de conforto visual as criangcas novas, quem podem fornecer
informagdes valiosas desde suas proprias experiéncias no ambiente
construido.

Palavras-chave: Ambiente luminoso, criancas, preferéncias, salas de
aula.



ABSTRACT

Existing research on visual comfort conducted with children has
focused on the impacts of lighting on their academic performance and
not specifically on preferences. The aim of this study is to present a
multimethod approach to identify children’s preferences for luminous
environments and window views in preschool classrooms. The study
was conducted in six classrooms in Floriandpolis (Brazil) in 2016, with
approximately 84 children. More than 240 preference votes for
luminous environment and 83 preference votes for window views were
obtained, and 253 drawings of preferred elements of the views were
produced. Occupancy maps of the classrooms usage during the
activities were made based on the behavioral observation, carried out
during 64 days in different seasons. Based on data measured in loco,
iso-illuminance maps were elaborated and, average illuminance values
were calculated for each activity. Quantitative and qualitative data
were treated statistically. The results indicated that young children can
differentiate lighting needs according to the activity performed. Visual
contact with the landscape seen through the classroom window was
important to the children, who preferred views of nature. Of the
relationships tested, “age” was the personal variable that was not
associated with the preference for the use of curtains nor artificial
lighting. Although a tendency between “gender” and the type of
preferred landscape was identified, such a relationship was not
statistically significant. The physical environment had no relationship
with the preferences indicated by the children. From the classroom use
characteristics it was identified that between 44% and 55% of the
room area was used by the children during the activities performed,
and the children were the most passive users of the environment,
requesting the use of artificial lighting only when asked by an adult. In
addition, the classrooms appeared to be dark in a wide range of
illuminance values, with an average illuminance value of
approximately 300lux for both children (Max = 780lux, Min = 30lux)
and teachers (Max = 894.7lux, Min = 23.3lux). Regarding children's
location and distance from the windows, the children’s preference for
places near the windows was not identified. In the evaluated
environments, the different locations of the observer had no relation to
the value of DGPcaiculate. Based on the method adopted, consideration of
time in the assessment of the glare led to significant reductions in the
sensation produced, according previous studies (in this study an



average value of up to 70% reduction was reached). The proposed
method for the assessment of the quality of the luminous environment
indicated that the way in which the classrooms were used negatively
affected the final score of some of these classrooms. Another relevant
aspect of the proposed evaluation method was the disregard of solar
control elements because the studied classrooms did not have this type
of elements which can improve the lighting quality and visual comfort.
Based on the methodological approach used for data collection
methodological recommendations are presented for future research.
Some considerations regarding the architectural project are presented
at the end of each chapter of the results, and in the general conclusions.
This work underlines the need to involve young children in studies of
visual comfort, as they can provide valuable information from their
own experiences of built spaces.

Keywords: Luminous environment, children, preferences, classrooms.
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1. INTRODUCAO

O estudo da iluminagdo nos ambientes internos pode ser
abordado a partir do entendimento do fendomeno fisico da luz e sua
influéncia nas caracteristicas do ambiente fisico ou a partir da
influéncia dessas caracteristicas do ambiente sobre a percepgao e
sensacdo de bem-estar das pessoas. A primeira dessas duas linhas de
trabalho centra-se na compreensio do fenOmeno, através do
desenvolvimento de novas técnicas de analise e quantificacdo, que
buscam medir o desempenho para diminuir o consumo de energia
por uso de sistemas de iluminacado artificial e ar-condicionado, por
causa do aumento da temperatura devido a possiveis periodos com
radiagdo direta. A segunda linha busca compreender a relacdo entre
a luz e as avaliagdes subjetivas que as pessoas tém sobre seu
ambiente visual. Da segunda linha de pesquisa podem ser
identificados, de forma geral, dois ramos: um referente ao impacto
das condi¢des da iluminagdo na saude, ou efeitos ndo visuais da
iluminagdo, e outro referente as preferéncias das condi¢cdes da
iluminacdo dos ambientes interiores. Da ultima abordagem, sdo
destacadas as pesquisas mais recentes que tratam da dinamica do
observador e da qualidade das paisagens vistas através da janela.

A principal relagdo que tem a luz natural com a fisiologia do
corpo humano é a regulacio da producio/supressio dos hormonios
cortisol e melatonina, encarregados de controlar os periodos de
atividade e vigilia do organismo (BOYCE, 2010; MARTAU;
SCARAZZATO, 2009). No ambiente construido, as janelas, além de
permitir o contato visual com o exterior, sdo os dispositivos que
permitem o acesso da luz natural, sendo as caracteristicas das
aberturas e elementos de controle os responsaveis pela regulacdo da
quantidade de luz e sua distribui¢do no interior dos ambientes. Dessa
forma, as janelas desenvolvem um papel importante nos aspectos
funcionais e estéticos dos espacos, relacionados com as respostas
fisiolégica e psicoldgica das pessoas.

Decorrente dos longos periodos que as pessoas passam em
ambientes internos, questionamentos sobre a qualidade do ambiente
construido e seus impactos no bem-estar originaram diversas
pesquisas, sendo que varios autores tém ressaltado impacto das
condi¢des de iluminagdo sobre a sadde fisica, estado de animo e
desempenho académico ou laboral das pessoas (ARIES; AARTS; VAN
HOOF, 2013; BARROSO; SIMONS; DE JAGER, 2013; BOMMEL, 2005;
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FOSTERVOLD; NERSVEEN, 2008; KULLER; LINDSTEN, 1992). Nas
abordagens mais recentes, a busca estd direcionada ao
desenvolvimento da modelagem dos efeitos ndo visuais da
iluminagdo, através de simulacdo computacional, para que tais
efeitos sejam mais um parametro a considerar no processo de projeto
arquiteténico (AMUNDADOTTIR et al, 2017; AMUNDADOTTIRM
M.L. et al, 2013; ANDERSEN et al,, 2013; ANDERSEN; MARDALJEVIC;
LOCKLEY, 2012; JUNG; INANICI, 2018; KLEINDIENST; ANDERSEN,
2012; KONIS, 2017; VEITCH, 2005).

Apesar dos beneficios que trazem os ambientes com janelas, as
aberturas podem gerar situa¢des problemadticas decorrentes do
brilho excessivo ou indesejado. Hopkinson (1972) concluiu que o
contato visual com o exterior pode ser um mediador nas avaliacdes
de brilho, atribuindo a avaliagio de conforto grande carga de
subjetividade. Diversos estudos apontam que a diversidade das
informagdes visuais é uma das caracteristicas das paisagens
avaliadas como preferidas (GEUN et al, 2011; KAPLAN; KAPLAN;
WENDT, 1972; KIM; SHIN; YUN, 2012; SHIN; YUN; KIM, 2012;
TUAYCHAROEN; TREGENZA, 2005), sendo a preferéncia um fator de
mitigacdo do ofuscamento, tendendo a aumentar a tolerancia ao
brilho. A quantificacdo numérica do ofuscamento, que envolve
parametros fisicos, fisiolégicos e psicolégicos é um dos desafios dos
estudos no tema.

No entanto, ao longo dos ultimos sessenta anos, diversas
aproximacgdes tém sido e continuam sendo desenvolvidas, visando
propor uma equagdo que permita ter uma estimativa matematica da
sensacdo de desconforto causado por ofuscamento, apesar da
subjetividade. O British Glare Index (BGI), Daylight Glare Index (DGI),
CIE Glare Index (CGI), Unified Glare Rating (UGR), Visual Comfort
Probability (VCP) e Daylight Glare Probability (DGP) sdo alguns
desses indices, os quais contém informagdes da luminancia da fonte,
tamanho, localizacdo e adaptagdo do observador e foram
desenvolvidos com base nas respostas de adultos (CLEAR, 2012). Por
outro lado, a desconsideragcdo da mudanga na direcdo da visdo das
pessoas é uma limitagdo compartilhada por todos esses indices. Uma
primeira aproximagio na inclusio desta variavel foi realizada por
Jakubiec e Reinhart (2012) porém, através de simulacdo
computacional. Estudos que abordam a avaliacdo do ofuscamento
através de simulacdo sdo criticados devido as limitagdes que
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possuem quanto a reprodugdo das condi¢cdes de um ambiente real e
o comportamento dos usudrios (VAN DEN WYMELENBERG, 2014).

Considerando o dinamismo da visdo, estudos experimentais
desenvolvidos com adultos identificaram a atividade como a
principal varidvel que influencia no comportamento da visdo
(FOTIOS; UTTLEY; CHEAL, 2015; GIRALDO et al., 2016; GOEDERT,
2017; SAREY KHANIE et al,, 2011, 2013, 2015). Nestas pesquisas o
comportamento da visdo dos participantes foi avaliado ao executar
atividades comuns em escritérios. Estudos ao realizar outro tipo de
atividades e com outro tipo de usuarios (como criangas ou idosos)
ainda devem ser explorados. Apesar desta abordagem metodolégica
apresentar resultados mais préximos da realidade, o tempo gasto nos
levantamentos de dados é maior do que nos estudos através de
simulacdo, devido aos procedimentos intermedidrios que sdo
necessarios para a obten¢do de dados. Contudo, a viabilidade de
integracao de ambos os métodos no levantamento de dados tem sido
testada recentemente, apresentando resultados positivos quando
usada a realidade virtual para avaliar imagens de ambientes
simulados (CHAMILOTHORI; WIENOLD; ANDERSEN, 2018). O
continuo aprimoramento das métricas e métodos para o
levantamento das condi¢des fotométricas visa aproximar a realidade
e experiéncias dos usudrios, os parametros usados na avaliagdo do
desempenho das edificagdes (GENTILE et al, 2016; JAKUBIEC;
REINHART, 2015; NEZAMDOOST; VAN DEN WYMELENBERG, 2017;
REINHART; RAKHA; WEISSMAN, 2014). Por isto, avaliar este
fendbmeno sem considerar aspectos subjetivos e fisiol6gicos é uma
limitacdo (TUAYCHAROEN; TREGENZA, 2007).

Com relacdo a ambientes educativos, pesquisas que lidam com
as preferéncias das criangas aumentaram o interesse de
pesquisadores da area de conforto, sendo que, a maioria destes
estudos lidam com a avaliagio do conforto térmico (CONCEICAO et
al, 2012; FABBRI, 2013; YUN et al,, 2014). Pesquisas de iluminag¢do
desenvolvidas em prédios educacionais tém sido direcionadas a
avaliacdo dos efeitos dos ambientes com janelas e da iluminagdo
natural na concentracido e desempenho académico de criangas a
partir do terceiro ano da educagdo primaria (HESCHONG, 2002;
HESCHONG et al., 2002; HESCHONG MAHONE GROUP, 2003a).
Estudos acerca das propriedades das fontes luminosas encontraram
que as caracteristicas fotométricas destas influenciaram na produgio
de cortisol e na concentracdo e desempenho académico de criangas
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entre 8 e 11 anos de idade (KULLER; LINDSTEN, 1992; SLEEGERS et
al,, 2012).

O crescente interesse sobre as caracteristicas dos ambientes
escolares se deve as relacdes encontradas com o processo de
aprendizado dos alunos (BARRETT et al., 2015; BLUYSSEN, 2017;
HESCHONG MAHONE GROUP, 2003b; TANNER, 2009). Com base em
estudos datados entre 1958 e 1974, Collins (1976) apontou a
importancia das janelas nas salas de aula. O estudo identificou a
preferéncia dos alunos por salas de aula com janelas, assim como
maior absenteismo das crian¢as novas que estavam localizadas em
salas de aula sem janelas. Anos depois, Stewart (1981) encontrou que
a atracdo das criancas pelas janelas e a luz natural influenciou em seu
comportamento e que, em situagdes de livre escolha, as criangas
preferiram estar perto das janelas devido a quantidade de luz e a
possibilidade de ver o exterior. Recentemente, Li e Sullivan (2016)
concluiram que a paisagem vista através da janela pode ter maior
impacto na restauracdo da atencdo e a recuperagio do estresse dos
alunos do que a iluminagdo natural, sugerindo a consideragido do
efeito integrado da luz natural e da paisagem vista. O modelo
Ambiente-Comportamento, proposto por Barret e Barret (2010),
estabelece trés principios que facilitam o aprendizado no ambiente
construido da escola: a naturalidade, a individualizacio e o nivel de
estimulo. O principio de naturalidade contém os parametros de
conforto e foi identificado como de maior influéncia no desempenho:
até 50% do desempenho das criancas foi afetado pela iluminacao,
temperatura e qualidade do ar da sala de aula (BARRETT et al., 2015).
Posteriormente foi verificado que a iluminagao e a flexibilidade das
salas de aula foram os fatores de maior impacto no progresso das
criancas (BARRETT et al, 2017). Apesar da relevancia desses
resultados, apenas alguns estudos consideraram criangas no dltimo
ano da educagdo infantil (BARRETT et al,, 2015, 2017; BARRETT;
BARRETT, 2010).

Os beneficios psicolégicos e a influéncia dos ambientes com
janelas no estado de animo das pessoas ndo sdo apenas consequéncia
da luz natural pois as janelas tém a funcdo de mediar as informagoes
visuais do exterior (COLLINS, 1975, 1976; HOPKINSON, 1972). As
paisagens naturais tém sido atribuidos beneficios sobre a
recuperacdo do estresse e restauracdo da atencdo (BERMAN;
JONIDES; KAPLAN, 2008; KAPLAN, 1996; TENNESSEN; CIMPRICH,
1995; ULRICH, 1986), os quais afetam diretamente a sensacdo de
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bem-estar e 0 desempenho das pessoas. Na Teoria Psicoevolucionista
de recuperacgdo psicofisiolégica ao estresse, Ulrich (1981, 1986)
enfatiza que as respostas afetivas estdo associadas a percepg¢do visual
e estética dos ambientes, atribuindo a alguns elementos da natureza
maior capacidade de restauracdo (GRESSLER, 2013). Em ambientes
escolares, a relagdo do desempenho académico dos alunos com a
localizagdo dajanela e a paisagem vista através dela também tem sido
estudada (BENFIELD et al.,, 2015; MATSUOKA, 2010; MIRRAHIMI;
IBRAHIM; SURAT, 2012; STEWART, 1981; STONE; IRVINE, 1994).
Dentro dos estudos que destacam a vegetacdo como elemento da
paisagem que atua positivamente sobre o desempenho dos alunos
(HODSON; SANDER, 2017; LI; SULLIVAN, 2016; MATSUOKA, 2010),
alguns identificaram as caracteristicas da vegetacdo que tém maior
efeito sobre a concentragdo dos alunos (HODSON; SANDER, 2017;
MATSUOKA, 2010). Referente as preferéncias, alunos jovens
manifestaram o desejo de ter as janelas das salas de aula voltadas
para os jardins da escola (RAMLI; AHMAD; MASRI, 2013). Porém, as
preferéncias manifestadas por criancas novas, até sete anos de idade,
ainda ndo foram abordadas nos estudos de conforto visual.

0 limitado nimero de estudos que abordam as preferéncias de
criancas mais novas se deve, em parte, ao desafio metodolégico que
representa a comunicacdo entre o adulto pesquisador e a criancga.
Quando incluidas nas atividades de planejamento do seu entorno
proximo, mesmo sendo muito novas, as criancas conseguem
expressar suas preferéncias, interesses e desgostos, assim como
aceitar as preferéncias dos outros através de processos de
negociagdo (SAID; SAHIMI; RAHMAN, 2015). Instrumentos e técnicas
desenvolvidos e validados na psicologia possibilitam o acesso as
opinides da crian¢a desde sua prépria experiéncia (CLARK, 2005;
CRUZ, 2010; SAYWITZ; CAMPARO, 2013; SOUZA, 2010), ndo obstante
o tempo de convivio com a crianc¢a é fundamental para estabelecer
um vinculo de confianca que lhe permita compartilhar suas
experiéncias e opinides (CRUZ, 2010; SAYWITZ et al., 2015).

Apesar de parecer complicado entrevistar criancas entre 3 e 6
anos de idade, é possivel obter respostas precisas, ja que as
informacdes podem ser apresentadas de forma verbal ou grafica,
facilitando a interacdo com elas (HARPER, 2002; MARKOPOULOS et
al, 2008a). Outra forma alternativa de expressdao que facilita a
obtencdo de informacgdes de forma objetiva é o desenho (CLARK,
2005; KEARNEY; HYLE, 2004; O’KANE, 2008) que, ao ser uma
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atividade comum para as criancas, permite fornecer a explicacdo
verbal daquilo que é desenhado. Contudo, a abordagem
multimétodos é considerada pertinente em estudos com criangas
(MORROW, 2001).

O ambiente fisico é uma parte fundamental de qualquer
programa de educacdo, tendo implicagcdes no desenvolvimento e
comportamento das criancas (ATA; DENIZ; AKMAN, 2012) pelo qual,
a qualidade arquitetonica e ambiental destes espacgos deve favorecer
tais processos nas criangas. O aprimoramento destes ambientes pode
ser alcangcado com a participacdo das criangas, fundamental para
entender suas preferéncias. Alguns autores identificaram que,
através de processos participativos dentro das salas de aula, as
criangas conseguem apontar solugdes aos problemas espaciais
(SAID; SAHIMI; RAHMAN, 2015). Estudos relacionais tém
identificado as diferencas no comportamento de criangas em relagio
ao grau de definicdo de salas de aula (ABBAS; OTHMAN, 2010;
MOORE, 1986), assim como algumas associa¢des entre a densidade
de salas de aula e a identificacdo de atitudes agressivas em pré-
escolares (RIVLIN; WEINSTEIN, 1984), suscitando reflexdes sobre a
maneira na qual as salas de aula sdo concebidas. Disponibilizar este
tipo de informacdes a arquitetos e docentes permitiria apurar as
configuracdes das salas de aula, ja que sdo eles, na maior parte do
tempo, os que definem as formas nas quais os ambientes serdo
usados.

Nesta tese, as preferéncias de criancas novas, entre 4 e 6 anos
de idade, em relacdo as caracteristicas luminosas das salas de aula e
as paisagens vistas através das janelas foram investigadas através de
entrevistas individuais e desenhos. Informacdes referentes ao tempo
de uso e caracteristicas de ocupagdo das salas de aula foram
levantadas através de observacdo e mapeamento comportamental.
Paralelo a observagio foram realizadas as medigdes de iluminancia,
dados analisados posteriormente junto com as areas ocupadas pelas
criancas. Por ultimo, foram levantadas fotografias para o calculo de
mapas de luminancia e estimativa da influéncia do tempo de duragao
das atividades na probabilidade de ofuscamento. Este trabalho
destaca a necessidade de aproximar os estudos de conforto visual as
criangas novas, as quais podem fornecer informacoes valiosas acerca
do ambiente construido e desde suas proprias experiéncias.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Propor uma abordagem multimétodo para levantar as
caracteristicas de uso de salas de aula de educacdo infantil, as
preferéncias das criancas quanto ao ambiente luminoso e a paisagem,
para propor um modelo de avaliacdo integrada da qualidade do
ambiente luminoso.

1.1.2. Objetivos Especificos

19. Identificar as caracteristicas de ocupacdo da sala de aula e tempo
de permanéncia das crianc¢as nas dreas ocupadas enquanto sdo
realizadas as diferentes atividades;

22, Avaliar as preferéncias das criangas em salas de aula de
educacao infantil com relacdo as condigdes do ambiente
luminoso, caracteristicas das paisagens vistas através das
janelas e do tipo de céu;

32, Avaliar o impacto do tempo de ocupacgdo das salas na sensacao
de ofuscamento;

42, Propor um modelo de avaliagdo da qualidade luminosa das salas
de aula que integre as preferéncias pelo ambiente luminoso e
pela paisagem vista através da janela, as formas de ocupagao das
salas e a estimativa de ofuscamento.

1.2. ESQUEMA COM RESUMO DA PESQUISA

A Figura 1 contém os principais aspectos verificados durante o
processo do desenvolvimento da proposta da tese.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi estruturado em oito capitulos. Neste primeiro
capitulo foi apresentada a justificativa e os objetivos da pesquisa. O
segundo capitulo contém a revisio da literatura. Os métodos, técnicas
e instrumentos utilizados para o levantamento dos dados sao
apresentados no terceiro capitulo. Os resultados, apresentados em
capitulos separados, compreendem os capitulos quatro ao sete. As
conclusdes gerais da pesquisa sdo apresentadas no oitavo capitulo.
No final do trabalho sdo apresentadas as referéncias da literatura,
seguidas dos apéndices.



26

Figura 1- Esquema geral da pesquisa
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2. REVISAO DA LITERATURA

Apartirdo ano 2000, o interesse sobre os efeitos da iluminacao
no comportamento das pessoas e a avaliacdo do ambiente visual tem
aumentado. Da informacao bibliografica levantada, 80% dos estudos
encontrados foram publicados nos ultimos 15 anos. Apesar de que o
ndmero de pesquisas realizadas em ambientes escolares aumentou,
estudos em instituicoes de educacdo infantil que envolvem a
participacdo das criancas ainda sdo poucos. A maioria de estudos
disponiveis com criancas de até seis anos de idade lidam com
questdes comportamentais.

O levantamento da produgdo cientifica foi realizado
inicialmente em cinco bases de dados: Google Scholar, Web of Science,
Scopus, Science Direct e Sage. Os descritores da busca foram
construidos a partir de dois termos principais (“visual comfort” ou
"discomfort glare”) e um termo complementario (“children”, “school”
e “windows”), sendo definidos como campos de busca: o titulo, o
resumo e as palavras chave; delimitando dessa forma o escopo da
pesquisa bibliografica. Na Tabela 1 é apresentada a quantidade de
documentos encontrados nas pesquisas realizadas nos dias 05-05-
2015 e 06-05-2015.

Tabela 1- Critérios de busca usados nas bases de dados

Termo Termo .
S Google  Web of Science
principal da complemen- . Scopus . Sage
. scholar  science Direct
busca tario
"Wisual “Children” 1550 5 10 2 37
Con‘f‘f‘;i‘t" AND __ “School” 3650 7 39 8 108
“Windows” 4960 74 138 63 179
"Discomfort "Children" 367 0 0 0 40
lare" AND “School” 934 0 0 0 132
§ "Windows" 1430 48 56 19 180
TOTAL DE ARTIGOS NAS 3 BASES DE DADOS | 255

A escolha das bases de dados usada para a busca de artigos
(Science Direct, Scopus e Sage) obedeceu aos peridédicos disponiveis
em cada uma delas. Uma primeira filtragem, através do titulo e
abstract dos 255 titulos encontrados, foi realizada restando 127
publicacdes. Desses artigos selecionados foram eliminados aqueles
trabalhos nao disponiveis na base de dados da CAPES e que nao
forneciam informagio suficiente dos resultados no abstract. Também
foram eliminados os trabalhos considerados ndo relevantes
(desenvolvidos na area de jogos de video e telas, focados s6 no
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projeto luminotécnico). Dessa segunda filtragem restaram 71 artigos.
Por meio da leitura dessas pesquisas foram identificados outros
trabalhos que, mesmo nao sendo achados através dos critérios de
busca iniciais, apresentaram resultados de pesquisas na area de
conforto visual e estudos com pessoas. Outras publica¢des, como
livros ou capitulos de livros, normas e artigos de eventos também
foram incluidos nesta revisao da literatura.

Na primeira parte da revisdo sdo apresentados os estudos
relativos as necessidades visuais e os efeitos ndo visuais da
iluminagdo nas pessoas. Na segunda parte é abordada a influéncia das
janelas na percepcdo e desempenho, sendo destacados os beneficios
das paisagens naturais. Estudos relativos ao fenémeno do
ofuscamento, indices disponiveis para sua quantificacado e as técnicas
e instrumentos de pesquisa usados em estudos experimentais de
conforto visual sdo abordados na terceira parte da revisdo. Os
estudos realizados em ambientes escolares assim como alguns
documentos para a regularizacdo do projeto de janelas em prédios
educativos no Brasil sdo apresentados na quarta parte do capitulo.
Na quinta parte sdo apresentados os instrumentos e técnicas de
pesquisa usados nos estudos com criancas. Por dltimo, na sexta parte
sdo expostas as considerag¢des sobre o estado da arte da revisdo da
literatura.

2.1. ALUZE AS NECESSIDADES VISUAIS E NAO VISUAIS DAS PESSOAS

As necessidades visuais e da satide associadas as condi¢des de
iluminacdo tem sido um tema amplamente abordado nos ultimos
anos. Além dos efeitos da qualidade da luz sobre a satide (BOYCE,
2010), o desempenho visual de uma tarefa e a satisfagdo com as
condi¢cdes do ambiente sdo questdes afetadas pelas caracteristicas do
ambiente visual/luminoso (BOMMEL, 2005). J& que a iluminagio
deve suprir necessidades de carater funcional, estético e subjetivo,
que variam com cada pessoa, os estudos na area abrangem desde os
efeitos ndo visuais da iluminagdo até o desenvolvimento de
ferramentas que visam melhorar a qualidade dos ambientes
projetados. Assim, na atualidade, os temas de pesquisa na area sao
diversos (ANDERSEN, 2015; VAN DEN WYMELENBERG, 2014).

2.1.1. Efeitos fisiologicos e psicologicos da iluminacao

Nos ultimos anos, os estudos que abordam os efeitos nio
visuais da ilumina¢ido tém sido desenvolvidos sob duas linhas: a
primeira trata dos efeitos no ciclo bioldgico do corpo humano e a
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segunda trata dos impactos psicoldégicos da iluminacdo (KNEZ; KERS,
2000). Embora as pesquisas no tema abranjam multiplas dreas do
conhecimento (ARIES; AARTS; VAN HOOF, 2013; STONE, 1999), o
balango das condi¢des de iluminagdo, que satisfaca tanto as funcoes
visuais e ndo visuais, ainda é desconhecido (ANDERSEN;
MARDALJEVIC; LOCKLEY, 2012). Isto se deve a que a resposta destes
dois sistemas é distinta em fun¢do a quantidade e distribuigio
espectral da fonte de luz. Além disso, outros dois fatores que afetam
a sensibilidade da resposta circadiana é o tempo e o histérico de
exposicdo de cada pessoa a fontes de luz (AMUNDADOTTIRM M.L. et
al,, 2013).

Figura 2- Comparag¢do da resposta espectral do sistema visual (V) e do sistema
circadiano (C)
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Fonte: Adaptado de Andersen, Mardaljevic e Lockley (2012)

Na Figura 2 estdo representadas as curvas de resposta
espectral do sistema visual (V), com o pico de sensibilidade entre
550nm e 570nm aproximadamente; e a curva de resposta espectral
do ciclo circadiano (C), com o pico de sensibilidade no comprimento
de onda menor (470nm aproximadamente), evidenciando a parcela
do espectro visivel a qual cada sistema é mais sensivel. Tal diferenca
tem levado a considerar a distribuicdo espectral da luz, natural ou
artificial, como mais um parametro de estudo.

A temperatura correlata de cor (TCC), que descreve a
aparéncia da luz emitida por uma fonte e esta definida pela emissio
espectral de um corpo preto em func¢ao da sua temperatura (BOYCE;
SMET, 2014), foi usada em pesquisas mais antigas para estudar os
efeitos ndo visuais, devido a diferenca de cor da luz emitida por
diversas fontes. E de salientar que duas fontes com igual TCC, além
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de produzir uma luz com aparéncia de cor diferente, podem ter
diferente distribuicao espectral (BOYCE; SMET, 2014). Ademais,
fontes com diferentes distribuicdes espectrais produzem niveis de
iluminacdo diferentes (BOYCE; SMET, 2014). Todavia alguns
pesquisadores continuam considerando a TCC como parametro para
estudar os efeitos ndo visuais das lJampadas.

A distribuicdo espectral da energia das fontes de luz muda, ndo
unicamente pela natureza da fonte, natural ou artificial, mas também
pelo tipo de lampada. Com relagdo a luz natural, sua distribui¢cdo
espectral abrange todo o espectro visivel, tendo mais poténcia no
comprimento de onda curto (regido azul) e menos na regido de onda
longa (vermelho) (LOE, 2015). Loe (2015) afirma que a comparagao
da distribuicdo espectral de uma fonte “X” com a distribuicao
espectral de uma fonte de iluminagdo natural padronizada é a melhor
forma de conhecer o desempenho das fontes para reproduzir as cores
(LOE, 2015).

Além da aparéncia da iluminacdo, diversas pesquisas tém
avaliado a influéncia da distribui¢do da energia espectral no ciclo
biolégico do corpo, em ambientes iluminados naturalmente e
artificialmente. Kuller e Lindsten (1992) estudaram as diferencas na
producio do horménio do estresse (cortisol), com criancas entre oito
e nove anos de idade, quando muda a fonte de luz. O estudo realizado
em quatro salas de aula, com diferentes configuracdes de iluminacao,
demonstrou a variagdo na produc¢do de cortisol. Na sala de aula
iluminada naturalmente a produc¢ido de cortisol foi maior, com
relacdo a sala iluminada com lampadas fluorescentes, de luz mais
amarelada (TCC= 3000K)(KULLER; LINDSTEN, 1992). Com relacdo
aos efeitos na produgdo de cortisol, quanto menor a producdo, a
concentracdo individual das criancas foi melhor. Quanto maior a
producdo do hormonio, a socializagdo das criancas foi melhor
(KULLER; LINDSTEN, 1992). Dessa forma, segundo os resultados
desse estudo, dependendo do grau de concentragao requerido pela
atividade, o uso da luz artificial pode ser conveniente.

Na pesquisa posterior de Sleegers et al. (2012), realizada com
criangas entre nove e onze anos de idade, foi avaliado o impacto que
tem a varia¢do da iluminancia e a TCC das lampadas na concentracgio
das criancas. De acordo com os autores, condi¢des de iluminacao
mais dindmicas exercem um impacto positivo na concentragdo. As
diferengas no grau de concentragio foram atribuidas, pelos autores,
a diferenca de idade (SLEEGERS et al., 2012). Knez e Kers (2000)
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associaram as diferencas na avaliacdo do estado de dnimo de adultos
entre 23 e 65 anos de idade, a percepc¢do da iluminacao e a idade. Em
seu estudo, os autores identificaram que sob fontes de luz percebidas
como “quentes” (TCC=3000K) os adultos novos tiveram avalia¢des
negativas do seu estado de animo. Para os adultos mais velhos, a
avaliagdo negativa do ambiente foi nas situa¢des nas quais a luz era
percebida como “fria” (TCC=4000K)(KNEZ; KERS, 2000). Segundo
Knez (1995), além da iluminancia e a cor com que a luz é percebida,
as diferencas nas respostas emocionais devido ao  género
influenciam a concepg¢ao de “boa ilumina¢do”. De acordo com o autor,
essas diferencas deveriam ser levadas em consideracdo nestes
estudos (KNEZ, 1995).

O efeito da luz direta e difusa é outro aspecto avaliado nas
pesquisas do tema. Segundo Fostervold e Nersveen (2008), e em
termos de iluminacdo artificial, ainda ndo ha um consenso entre os
pesquisadores. Nos resultados do seu estudo realizado em
escritorios, no qual variaram a propor¢do de luz direta e difusa
fornecida pelas lumindrias, ndo foram identificados efeitos negativos
na sadde, bem-estar ou desempenho laboral que pudessem ser
associados a esta caracteristica do ambiente luminoso
(FOSTERVOLD; NERSVEEN, 2008). Contudo, nesse estudo ndo foi
considerada a iluminacdo natural nem a avaliagdo de percepcio
visual dos usudrios. Estas questdes foram apontadas por Loe (2008)
e Veitch (2008) nas discussodes finais do artigo. Veitch (2008)
destacou a importancia e necessidade de levantar a opinido dos
usudrios para poder associar as condi¢des de iluminagdo com as
avaliagdes de conforto, produtividade e estado de dnimo (VEITCH,
2008).

Ja que as caracteristicas da iluminagdo geram sensacdes e
comportamentos diferentes nas pessoas (LOE, 2015), novos estudos
tém objetivado incorporar os efeitos nio visuais da distribuicio
espectral da luz natural e sua cor aparente nos critérios de projeto,
sob premissas para melhorar a satide (AMUNDADOTTIRM M.L. et al.,
2013).

A concepcao da iluminacgdo a partir de conceitos tradicionais
como iluminancia, ofuscamento e ganho solar sdo considerados, por
alguns pesquisadores, ultrapassados. Recentemente, o potencial que
teriam os efeitos ndo visuais da iluminacao natural, se considerados
como parametro de avaliagio do desempenho luminoso de um
ambiente, tem sido alvo de estudo (ANDERSEN et al, 2013;
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ANDERSEN; MARDALJEVIC; LOCKLEY, 2012; LESLIE; RADETSKY;
SMITH, 2012). Baseados nos resultados de estudos em fotobiologia,
Andersen, Mardaljevic e Lockley (2012) propuseram métodos de
calculo e limiares de iluminacdo, com base nos dados obtidos por
meio de simulagdo computacional, que poderiam ser implementados
no processo de projeto arquitetonico de ambientes denominados
“com potencial circadiano” (ANDERSEN; MARDALJEVIC; LOCKLEY,
2012).

Leslie, Radetsky e Smith (2012) propuseram um conjunto de
oito métricas, nomeadas Daylighting Dashboard, que ajudaria a
comparar o potencial das solucdes de projeto, nas etapas inicias
(LESLIE; RADETSKY; SMITH, 2012). Em estudo posterior, Barroso,
Simons e de Jager (2013) também propuseram um conjunto de
métricas que permitiriam comparar as caracteristicas do ambiente
luminoso, com base no efeito sobre o sistema circadiano, visando sua
aplicabilidade na area clinica (BARROSO; SIMONS; DE JAGER, 2013).
Por outro lado, Aries, Aarts e Van Hoof (2013) identificaram as
estratégias de projeto arquitetonico, com base na revisdo da
bibliografia, que ajudariam a melhorar a qualidade luminosa dos
ambientes internos (ARIES; AARTS; VAN HOOF, 2013).

Para lograr a integra¢do desejada por esses autores, Andersen
(2015) afirma que é necessario estabelecer conexdes entre as areas
do conhecimento que estudam a relagdo luz-homem, considerando o
projeto arquitetdnico como plataforma integradora das respostas
humanas (ANDERSEN, 2015). Assim, o projeto luminoso deve ser
capaz de se adaptar as necessidades das pessoas e gerar condicdes
propicias para a satide (AMUNDADOTTIRM M.L. et al, 2013;
ANDERSEN, 2015).
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Figura 3- Método para avaliar o potencial ndo visual, interesse e comportamento
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Fonte: Amundadottir et al. (2017)

Esta linha de pesquisa vem tomando forca nos ultimos anos e
reflete o interesse pelo conhecimento e a consideragao dos efeitos
ndo visuais da iluminacdo nos processos de simulagao.
Recentemente, diversos pesquisadores tém focado seus esfor¢os na
proposicdo e desenvolvimento de ferramentas e métodos que
permitam integrar ao processo de projeto, os efeitos fisioldgicos e
biolégicos, visando a criacdo de espacos mais propicios para o bem-
estar e sadde das pessoas (AMUNDADOTTIR et al., 2017; JUNG;
INANICI, 2018; KONIS, 2017). Amundadottir et al. (2017)
apresentaram um método, baseado em simula¢des computacionais
e imagens renderizadas, que integra a avaliacdo do potencial nao
visual, o interesse visual e o comportamento da visdo de um usuario
em um ambiente tipo “planta aberta” (Figura 3). O estudo de Konis
(2017) propds avaliar o desempenho de um ambiente através da area
circadiana efetiva, definida pela percentagem de area do ambiente
que alcan¢a a iluminancia melandpica equivalente (>250lux) ao
longo de um ano, por determinado nimero de dias da semana (Figura
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4). Dentre estas pesquisas, de métodos complexos, destacasse o
estudo de Jung e Inanici (2018), no qual as autoras propdem avaliar
as caracteristicas circadianas da iluminagdo natural através de
fotografias de alta faixa dindmica, sempre que realizadas correc¢des
de cor.

Figura 4- Simulagdo da area circadiana efetiva
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2.1.2. Luz e visao

Além da relacdo entre visdo e iluminacao, a qual pode afetar a
produtividade das pessoas (ANSHEL, 2007), fatores humanos como
a idade e a capacidade visual sdo, segundo Boyce (1973),
determinantes neste quesito.

De acordo com Nye (2014), o desenvolvimento do sistema
visual termina, aproximadamente, aos nove anos de idade. Até 13, as
etapas envolvem desde a capacidade de fixar (quatro a seis semanas
de idade) e seguir objetos com a visdo (trés meses de idade), até
reconhecer simbolos (trés anos de idade), imagens (entre quatro e
cinco anos de idade, acuidade 20/40?) e letras (entre cinco e seis anos

1 A acuidade visual esta definida pela relagdo da distancia observador- objeto (numerador)
e a distancia em que o teste resultaria em um angulo visual de 1'. A distincia padrao para
realizar o teste é 20 pés (6m). Na fragio de Snellen, medida mais comum, a relagdo 20/20



35

de idade, acuidade 20/30). A partir dos seis ou sete anos de idade, a
crianga chega na acuidade visual considerada normal, isto é, 20/20
(NYE, 2014). Porém, os valores de acuidade das crianc¢as entre trés e
quatro anos de idade sdo diferentes entre alguns autores (FRIENDLY,
1978). Drover et al. (2008) identificaram que, a média da acuidade
visual aumenta de 20/24 até 20/18, a partir dos trés anos até a idade
adulta. Com rela¢do ao reconhecimento a distancia, tanto o valor de
acuidade visual e o valor de sensibilidade ao contraste, para criancas
de seis anos de idade, sdo inferiores aos usados com adultos
(HARGADON et al.,, 2010). A resolucdo da acuidade visual é afetada
pelo contraste entre objeto/fundo e a luminancia. Em situagdes nas
quais o contraste é alto, o aumento da luminancia n3o afeta a
acuidade visual. Porém, o desempenho visual é melhor quando a
retina estd adaptada as condi¢des de iluminagdo (FRIENDLY, 1978).

As reagdes do sistema visual tém sido alvo de varios estudos
que buscam, a partir do entendimento da fisiologia do olho humano,
desenvolver teorias e modelos que incluam as sensag¢des causadas
pela luz, nos indices e métricas usadas na avaliagdo da iluminagao
(CHOI; ZHU, 2015; HOWARTH et al,, 1993; STONE, 2009; SWEITZER;
SAITO, 1995; YAMIN GARRETON et al,, 2015). Em um estudo inicial,
Howarth et al. (1993) ndo encontraram nenhuma relacdo entre a
variacdo de tamanho da pupila e a sensacdo de desconforto. Porém,
estudos posteriores afirmaram que a variacao do tamanho da pupila
é um indicador de conforto visual (CHOI; ZHU, 2015; SWEITZER;
SAITO, 1995).

Figura 5- Percentagem de abertura dos olhos sob diferentes condigdes de
iluminancia.

representa a visdo normal na qual, a uma distancia de 6m a maioria da populagio consegue
identificar os mesmos detalhes. A fracdo 20/40 indica a perda da acuidade, pois a distincia
a qual a pessoa consegue ver os mesmos detalhes que a maioria da populagio é de 12m.
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Stone (2009) propds um modelo teérico, baseado na fisiologia
do sistema visual e nos movimentos dos musculos do rosto, para
explicar o desconforto e a dor nos olhos devido a luz (STONE, 2009).
A percentagem de abertura dos olhos é um indicador para avaliar o
ofuscamento causado pela radiagdo direta (Figura 5). Proposto por
Yamin Garreton et al. (2015), os dados fornecidos por este indicador
complementam as informacées das respostas subjetivas e os dados
obtidos pelos indices de avaliacdo do ofuscamento existentes. Choi e
Zhu (2015) identificaram que, a resposta visual e as sensag¢des visuais
poderiam ser avaliadas a partir das mudangas no tamanho da pupila,
devido a que o sistema visual responde de forma automaética aos
estimulos do ambiente, j& que é controlado pelo sistema nervoso
parassimpatico. Na Figura 6 é apresentado o procedimento adotado
nessa pesquisa para medir a variagdo no tamanho da pupila.

Figura 6- Procedimentos para medi¢do do tamanho das pupilas
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Fonte: Choi e Zhu (2015)

Os efeitos da distribuicdo espectral, a TCC e os niveis de
iluminagdo, na acuidade e desempenho visual tém sido abordados em
algumas pesquisas (BERMAN et al, 2006; BOYCE et al, 2003;
VEITCH; MCCOLL, 1995). No estudo realizado com criangas entre 10
e 11 anos de idade, Berman et al. (2006) identificaram que, quando
mantida a mesma luminancia, a acuidade visual durante uma
atividade de leitura foi melhor no cenario com lampadas de maior
TCC (5500K) (BERMAN et al,, 2006)2. Ainda que os autores afirmam
que a distribuicdo espectral e a iluminancia impactam o desempenho
visual, estudos prévios indicam o contrario (BOYCE et al.,, 2003;

2 Apesar dos autores mencionar o espectro das fontes como uma da caracteristica da
iluminacdo que afetam a acuidade visual, os dados apresentados correspondem a medidas
de TCC. Esta mesma confusio foi identificada nos comentarios ao estudo, realizados por
Fotios (2006).
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VEITCH; MCCOLL, 1995). Esta divergéncia nos resultados das
pesquisas foi apontada por Fotios (2006) nos comentarios ao artigo
de Berman etal. (2006). Contudo, além das diferengas nos resultados
de ambos os estudos, as populagdes que participaram destas
pesquisas também foram de diferentes faixas etdrias: criangas, no
caso do estudo de Berman et al. (2006); adultos novos no estudo de
Veitch e McColl (1995) e adultos idosos (entre 61 e 78 anos de idade)
no estudo de Boyce et al. (2003).

Trabalhos mais antigos relataram como as sensag¢des de
desconforto e fadiga visual eram associadas a grande diferenca entre
a luminancia das telas dos computadores e do material impresso
(SMITH, 1979) e até pelas distor¢des na tela devido a radiacdo direta
que incidia nelas (SWEITZER; SAITO, 1995). Na atualidade o uso de
computador é comum, tanto pelos adultos como pelas criangas,
assim, o desconforto visual ndo é devido exclusivamente ao brilho da
tela; ele também é associado a luminancia do fundo. Shen etal. (2014)
identificaram a preferéncia por fundos ndo escuros, sendo que a
luminancia deste depende da intensidade luminosa da tela (SHEN et
al,, 2014).

No entanto, a aparéncia luminosa dos ambientes é o primeiro
critério que as pessoas usam para a avaliagdo. Mesmo considerando
fundamental a quantidade de luz que chega no plano da tarefa, as
avalia¢des da qualidade luminosa de um ambiente estdo baseadas na
percepc¢do da quantidade de luz (“claro” ou “escuro”) e da aparéncia
(agradavel ou prazeroso) (FONTOYNONT, 2002; LOE, 2015). Isto é
devido a que aluz, em especial a luz natural, estimula nossos sentidos
e modifica a qualidade com a qual os ambientes sdo percebidos e
vivenciados (FONTOYNONT, 2002).

2.1.3. Efeitos sobre o desempenho

Além de garantir a visibilidade, as adequadas condi¢des da
iluminacdo ajudam a melhorar o desempenho das pessoas e
favorecem a sensag¢do de bem-estar nos ambientes (HESCHONG et al,,
2002). O progresso dos alunos, devido as caracteristicas da
iluminagao natural foi abordado por Heschong et al. (2002) através
de testes de matematicas e leitura padronizados, em diferentes
escolas nos Estados Unidos. As andlises realizadas por meio de
quatro modelos estatisticos permitiram identificar que as condi¢des
de iluminacdo das salas de aula influenciam no progresso académico
das criangas (HESCHONG et al., 2002; HESCHONG MAHONE GROUP,
1999, 2002). Nas salas de aula com menor quantidade de luz natural
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disponivel, o desempenho académico das criancas foi menor
(HESCHONG, 2002; HESCHONG et al., 2002). Contudo, um estudo
recente em salas a de aula identificou que a iluminacdo natural nao
afetou a restauracdo da aten¢do nem recuperacdo do estresse dos
alunos, pois ndo foram achadas diferencas estatisticamente
significativas nos resultados de ambientes sem janelas e ambientes
com janelas voltadas a entornos construidos (LI; SULLIVAN, 2016).
Os autores sugerem cautela com relacdo as avaliagdes realizadas em
ambientes com janelas, que permitem o contato visual com o
exterior, e que ndo consideram o efeito integrado da luz natural e a
paisagem vista.

Em sua pesquisa, Barrett et al. (2015) estudaram os fatores do
ambiente que influenciam no progresso de aprendizagem de 3766
criancas na escola. Os diversos pardmetros do ambiente foram
classificados em trés categorias: naturalidade, individualizagdo e
estimulacdo. A iluminagdo natural e a visualizacdo da natureza
através das janelas foram encaixadas na categoria “naturalidade”. Na
modelagem estatistica usada para avaliar os parametros de maior
impacto no progresso geral das criangas, os indicadores
considerados para avaliar a iluminacdo foram: i) a qualidade e
quantidade de luz natural que a sala de aula recebe e ii) o grau de
controle da iluminacdo. De acordo com os resultados e na categoria
de “naturalidade”, a iluminacdo foi o parametro que teve a maior
correlacdo com o progresso das criancas (BARRETT et al, 2015).
Nesse estudo, a condi¢do 6tima do ambiente é aquela na qual é
permitida maior quantidade de luz, sem radia¢do direta no interior
da sala.

Mesmo que varias pesquisas tém identificado efeitos
fisiolégicos e psicologicos da luz, alguns autores apontam a
necessidade de estudos que deem maior suporte estatistico a esses
resultados, destacando a importancia de equipes multidisciplinares
nestas abordagens (ALTOMONTE et al., 2016; ARIES; AARTS; VAN
HOOF, 2013; SLEEGERS et al,, 2012; STONE, 1999). Assim mesmo,
ainda sdo necessarias mais evidéncias que estabelecam correlacdes
fortes entre a exposicdo a luz natural e a melhoria no desempenho
académico e no bem-estar de alunos em ambientes de ensino
(FIGUEIRO et al., 2011).

Entretanto, os trabalhos citados anteriormente foram
realizados com pessoas saudaveis. Hegde (2015) faz uma reflexio
sobre a importancia da iluminacdo nos ambientes escolares para
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criancas com sensibilidade sensorial. A sensibilidade sensorial, que
faz referéncia a alta sensibilidade de um individuo frente aos
estimulos do ambiente, ¢ o sintoma comum das pessoas
diagnosticadas com déficit de atencdo/hiperatividade, desordens do
espectro autista e transtorno de processamento sensorial. Existem
atributos da luz dos ambientes que podem ajudar a mitigar aqueles
efeitos que produzem comportamentos negativos nas pessoas. Hegde
(2015) resgata, da norma Irlandesa e do Reino Unido, os principais
aspectos relativos a iluminacdo natural que devem ser considerados
nestes projetos. Esses aspectos sdo: garantir iluminacdo indireta,
evitar brilhos, especificar luminarias que operem em alta frequéncia,
evitar contrastes fortes e cuidar da localizacdo das janelas e
claraboias.

As diversas abordagens das pesquisas apresentadas
evidenciam o vasto campo de investigacdo que o tema oferece,
principalmente em aspectos associados as caracteristicas dos
projetos arquitetonicos.

2.2. ASJANELASE O CONTATO VISUAL COM O EXTERIOR

Os efeitos fisiolégicos e psicologicos que exercem os ambientes
sem janelas, assim como, o tipo de paisagem tém sido reconhecidos
por pesquisadores de diversas areas (BENFIELD et al, 2015;
BOUBEKRI, 2008; COLLINS, 1975, 1976; FELSTEN, 2009; GEUN etal,,
2011; GOU; LAU; QIAN, 2013; HESCHONG et al., 2002; HESCHONG
MAHONE GROUP, 2003b, 2003c; KAHN et al., 2008; KILIC; HASIRCI,
2011; KIM; SHIN; YUN, 2012; KULLER; LINDSTEN, 1992;
MANGKUTO et al, 2014; MATSUOKA, 2010; STEWART, 1981;
STONE; IRVINE, 1994; TENNESSEN; CIMPRICH, 1995;
TUAYCHAROEN; TREGENZA, 2005; ULRICH, 1981; VEITCH;
STOKKERMANS; NEWSHAM, 2013).

Espacos com aberturas, sejam janelas ou claraboias, sdo
caracterizados pelo dinamismo que as variagdes da iluminagao
natural lhes outorgam. Falando especificamente das janelas, além de
permitir a iluminacao, elas tém a funcdo de mediar as informagdes
visuais do exterior (COLLINS, 1975; HOPKINSON, 1972).

Os sistemas virtuais de iluminacdo natural (virtual natural
lighting solutions- VNLS) sdo um campo de pesquisa em
desenvolvimento e surgem como uma op¢do para ambientes que nao
possuem janelas (GEUN et al, 2011; MANGKUTO et al., 2014).
Estudos que comparam a diminuicdo na carga de estresse em
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ambientes naturais vs. ambientes simulados (KJELLGREN;
BUHRKALL, 2010) e de janelas reais vs. janelas virtuais (KAHN et al.,
2008) demonstram como os ambientes e janelas reais, que fornecem
contato com elementos naturais, trazem mais beneficios para as
pessoas. Questdes relativas a possivel influéncia da luz natural ou da
fidelidade com a qual os elementos da paisagem sao reproduzidos
sdo levantadas pelos autores, destacando a diferenca entre ver ou
experimentar um ambiente real e um ambiente que representa a
realidade (KAHN et al., 2008). Embora este tipo de tecnologias possa
ser uma solucdo parcial aos ambientes sem janelas, os beneficios
psicologicos e fisiolégicos sdo limitados, ja que as fontes de luz usadas
sdo lampadas e as paisagens carecem de naturalidade e
profundidade. Estudos sobre as preferéncias dos usuarios e o
impacto destes sistemas no desempenho e estado de &nimo ainda sao
necessarios.

2.2.1. Influéncia das janelas na percepc¢ao e desempenho

A boa avaliacdo das condi¢des da iluminacdo de um local
impacta positivamente na forma na qual o ambiente é percebido, no
estado de animo das pessoas e na satisfagdo e compromisso com o
trabalho (VEITCH; STOKKERMANS; NEWSHAM, 2013).

Os efeitos da quantidade de luz no tempo de recuperacgio de
pacientes localizados em quartos de hospital foram estudados por
Choi, Beltran e Kim (2012). De acordo com os autores, as pessoas
localizadas em quartos com maiores iluminancias e luminancias,
percebidos como ambientes mais claros, tiveram menor tempo de
recuperacdo. Nesse estudo é destacada a orientagdo como um fator
determinante, pois tal efeito foi ainda mais positivo nos pacientes que
ocuparam os quartos mais iluminados durante o periodo da manh3,
isto é, com orientagdes sudeste e nordeste (CHOI; BELTRAN; KIM,
2012). Com relagdo a sensacdo de conforto devida a percepc¢do do
ambiente luminoso, Shin, Kim e Kim (2013) identificaram que em
situagdes com a lumindncia média da janela maior a 4000 cd/m?, os
sistemas de controle da iluminacdo artificial e do sombreamento
eram acionados pelos usudrios. Em termos de niveis de iluminacao,
os autores conseguiram identificar que, a zona de conforto visual era
atingida quando os valores de iluminancia oscilavam entre 500lux e
1500lux, sendo manifestada a sensacdo de desconforto, quando a
iluminancia atingida estava fora desse intervalo (SHIN; KIM; KIM,
2013).
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A luz direta do sol é uma questio que também altera a
qualidade luminosa dos espacos. Ne’eman, Craddock e Hopkinson
(1976) identificaram que a radiacdo solar ndo é considerada como
um fator importante nas avaliagcbes da qualidade do ambiente
quando outros fatores, como a iluminacdo e temperatura, sio
avaliados como adequados. Segundo os autores, quando
proporcionada de forma cuidadosa, a radiagio direta pode melhorar
a experiéncia visual e térmica dos usuarios, pois apesar de produzir
desconforto em algumas ocasides, também é considerada como
prazerosa, sempre que ndo esteja préoxima das areas de trabalho
(NE’EMAN, 1977; NE'EMAN; CRADDOCK; HOPKINSON, 1976; WANG;
BOUBEKRI, 2011).

Boubekri, Hull e Boyer (1991) identificaram que em condi¢des
extremas de penetracdo solar, seja por falta ou por excesso, a
sensacdo reportada pelas pessoas foi de aflicdo. Segundo os autores,
permitir a radiacdo solar de forma moderada (entre 15% e 25% da
area) traz condicOes adequadas para as atividades que requerem
relaxamento. Korsavi, Zomorodian e Tahsildoost (2016)
identificaram maior aceitabilidade da radiacdo solar e melhor
avaliacdo do conforto visual por parte dos usudrios quando
comparados com os resultados obtidos através de simulacgdes.

Em termos de desempenho, Wang e Boubekri (2011) nao
encontraram uma relagdo entre o adequado desenvolvimento de
uma tarefa e a proximidade com a area ensolarada. No entanto, nos
estudos mais recentes, a incidéncia de radia¢do solar nas superficies
internas tem sido considerada como uma condi¢do desfavoravel.
Além de afetar o julgamento do estado de animo e a percepg¢do das
tarefas atribuidas, também reduz o desempenho das pessoas ao
desenvolver uma atividade (GOU; LAU; QIAN, 2013; RODRIGUEZ;
GARRETON; PATTINI, 2015). Contudo, os efeitos negativos da
radiacdo podem ser minimizados quando as pessoas tém liberdade
para trocar de lugar e mudar a direcdo da visdo (NE'EMAN;
CRADDOCK; HOPKINSON, 1976). No caso de pacientes em
recuperacdo, fornecer o controle dos elementos de sombreamento
também é um fator que os beneficia fisiolégica e psicologicamente
(CHOI; BELTRAN; KIM, 2012).

No entanto, a preferéncia pela presenca de radiagio direta no
ambiente nao deve ser avaliada unicamente desde a perspectiva do
conforto visual, j& que em tais condi¢des a sensacdo de conforto
térmico é afetada.
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2.2.2, Preferéncias dos usuarios

A categoria de estudo mais comum na avaliagcdo dos fatores
estéticos das janelas é o tipo de paisagem que ela oferece: natural ou
construida/urbana. Além dos beneficios psicologicos e fisioldgicos
proporcionados por imagens da natureza, sejam vistas através de
janelas ou de fotografias, diversas pesquisas tem demonstrado a
preferéncia das pessoas por este tipo de paisagens (ARIES; VEITCH;
NEWSHAM, 2010; BENFIELD et al,, 2015; BEUTE; DE KORT, 2013;
CHANG; CHEN, 2005; GEUN et al, 2011; MATSUOKA, 2010;
TUAYCHAROEN; TREGENZA, 2005).

Aries, Veitch e Newsham (2010) apontaram que a valoragao
estética das janelas é insuficiente quando unicamente é considerado
o tipo de contetido da imagem. As condig¢des climaticas e as variagdes
sazonais, que afetam a percepcdo da iluminacdo, deveriam ser
consideradas neste tipo de estudos. Beute e De Kort (2013)
analisaram como o brilho e as caracteristicas do céu afetam a
valoragdo estética da cena vista e, consequentemente, a preferéncia
(Figura 7). Os resultados da pesquisa indicaram a preferéncia das
pessoas por cenas nas quais a iluminagao natural foi percebida como
mais intensa, caracteristica das imagens com céu ensolarado
(BEUTE; DE KORT, 2013).

Figura 7- Imagens de paisagens naturais e urbanas sob duas variagdes de céu
encoberto e ensolarado
EE—

FONTE: Adaptada de Beute e De Kort (2013)

Além do tipo de paisagem, as caracteristicas do contetdo
visual das imagens sdo importantes na avaliacdo da qualidade
(KAPLAN; KAPLAN; WENDT, 1972; ULRICH, 1981). Kaplan, Kaplan e
Wendt (1972) identificaram que, embora a complexidade determine
em grande medida a preferéncia por uma imagem, ndo é um fator que
afeta a preferéncia por paisagens da natureza. Em seu estudo, as
imagens da natureza foram as mais apreciadas pelas pessoas, mesmo
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quando o nivel de complexidade foi considerado como baixo
(KAPLAN; KAPLAN; WENDT, 1972; KAPLAN; WENDT, 1972). No caso
das imagens de ambientes construidos, as cenas mais complexas
foram consideradas como preferidas (KAPLAN; KAPLAN; WENDT,
1972; KAPLAN; WENDT, 1972).

Alguns estudos posteriores e que integram a avaliacdo do
ofuscamento e a preferéncia pelo contetido da visual, confirmaram
esses resultados (TUAYCHAROEN; TREGENZA, 2005, 2007). Nessas
pesquisas, as imagens mais estratificadas, com mais planos, foram
julgadas como mais interessantes ou atraentes (SHIN; YUN; KIM,
2012; TUAYCHAROEN; TREGENZA, 2007). Recentemente, por meio
de edicdo digital de uma série de fotografias, Tuaycharoen (2011)
identificou quatro fatores adicionais que afetam o desconforto por
ofuscamento. Visuais que oferecam paisagens avaliadas pelas
pessoas como complexas, misteriosas, coerentes e legiveis poderiam
melhorar o conforto visual (TUAYCHAROEN, 2011).

Os principais resultados dos estudos desenvolvidos sob esta
abordagem permitiram identificar como o interesse visual pode
aumentar a tolerancia ao brilho (FERNANDES, 2016; GEUN et al,,
2011; TUAYCHAROEN; TREGENZA, 2005). O efeito momentaneo e
prolongado do interesse na paisagem sobre reducdo da
probabilidade do ofuscamento foi investigado por Fernandes (2016),
quem identificou que ao longo de um ano a probabilidade dos
usudrios perceber ofuscamento caiu em aproximadamente 32% e,
em situa¢des pontuais diminuiu em 60%. Igualmente, as imagens de
paisagens naturais também tiveram um efeito positivo sobre a
sensacdo de ofuscamento, confirmando os resultados de estudos
prévios na darea de psicologia ambiental (TUAYCHAROEN;
TREGENZA, 2005). Alguns questionamentos tém sido levantados
frente as conclusdes deste estudo (SLATER, 2005; WILSON, 2005),
principalmente no referente a ampla faixa de luminancia de algumas
das imagens usadas, selecionadas pelos participantes como mais
interessantes.

A variabilidade que tem a avaliagdo subjetiva do brilho,
quando aplicado o mesmo estimulo visual a diferentes pessoas, é
outro fator que afeta o julgamento do fendmeno (GEUN et al,, 2011;
KIM; SHIN; YUN, 2012). Quando comparados os efeitos de duas
imagens diferentes, com mesmo valor de luminancia média, o
interesse na paisagem vista diminuiu em varios pontos o valor do
indice de ofuscamento. Porém, quanto maior a luminancia média da



44

janela e quanto maior a variacdo da luminancia, entre os elementos
de uma imagem, maior a avaliagdo de ofuscamento (GEUN et al,
2011; TUAYCHAROEN; TREGENZA, 2007). De acordo com estes
dados, avaliar o ofuscamento sé através dos parametros fisicos é
limitado (TUAYCHAROEN; TREGENZA, 2007), j4 que o fator
psicolégico é chave na avaliacdo do desconforto por ofuscamento
(GEUN etal,, 2011).

Parpairi et al. (2002) afirmam que os espacgos sdo percebidos
como mais prazerosos e alegres quando ha variabilidade na
luminancia do campo visual, sugerindo que a satisfacao dos usudrios
pode ser garantida sem atingir elevados valores de iluminancia ou
luminancia (PARPAIRI et al,, 2002). Por meio de um processo de
andlise hierdrquico (AHP), Chung e Ng (2014) identificaram que a
ordem dos atributos que afetam a sensac¢io de conforto, em uma sala
de escritério iluminada naturalmente, é: o brilho percebido através
da janela, o brilho da area de trabalho, a uniformidade da area de
trabalho, o brilho do entorno e a uniformidade do entorno. Este
estudo destaca a importincia de adotar abordagens mais
abrangentes para a avaliacdo do ambiente luminoso (CHUNG; NG,
2014).

Com relacdo aos métodos de avaliacdo, Newsham et al. (2005)
identificaram que as imagens produzidas através de simulacio sio
uma ferramenta adequada para avaliar a preferéncia pelas condicdes
de iluminacdo, sendo aplicavel a pesquisa ou projeto luminoso. Neste
estudo, os valores de lumindncia das imagens avaliadas como mais
atrativas foram préximos aos valores de luminancia medidos em
ambientes reais, considerados também como atrativos e agradaveis
(NEWSHAM et al,, 2005).

0 método de andlise proposto por Hellinga e Hordijk (2014)
buscou ministrar uma avaliacdo completa das caracteristicas da
iluminacdo natural e das visuais fornecidas pelas janelas. O método
usa mapas de luminancia, obtidos por meio de simulagcdo ou de
fotografias, diagramas da trajetéria solar, diagramas da distribuigao
da luminancia do céu e a avaliacdo da qualidade da paisagem
(HELLINGA; HORDIJK, 2014). Por meio de questionarios foram
pontuadas diferentes paisagens, atribuindo as paisagens de baixa
qualidade teriam zero pontos e as de alta qualidade, 12 pontos.
Algumas das técnicas proposta pelos autores foram incluidas na nova
norma europeia para avaliacdo da qualidade da iluminagao natural
em edificacdes, EN 17037:2018, (2018).
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Embora alguns estudos tenham identificado que o impacto da
visual através da janela é pouco significativo, quando estudado de
forma integrada com outras variaveis do ambiente (BARRETT et al,,
2015), os beneficios que as janelas trazem tém sido demonstrados
nas areas de psicologia e da satde. Alguns pesquisadores apontam
esta como mais uma varidvel a ser considerada no processo de
projeto.

2.2.3. Beneficios das paisagens naturais

A qualidade das paisagens vistas através das janelas é outra
questdo que impacta nos usudrios. Na revisdo da literatura realizada
por Velarde, Fry e Tveit (2007) sido apresentados os tipos de
paisagens usados em estudos de psicologia ambiental e as evidencias
sobre os efeitos na satide e bem estar, consequentes da exposicao a
paisagens de diferentes caracteristicas (VELARDE; FRY; TVEIT,
2007). A principal classificacdo, usada em tais pesquisas, estd
referida ao carater natural ou urbano, sendo destacados os beneficios
das paisagens da natureza vistas através de janelas ou por meio de
imagens (VELARDE; FRY; TVEIT, 2007). Tais beneficios podem ser
explicados pela predisposicdo das pessoas a responder
positivamente a natureza, dando origem ao conceito de biofilia
(FEDRIZZI, 2011). Outra teoria, empregada em estudos do tipo,
afirma que a natureza tem um efeito restaurador e terapéutico sobre
as pessoas. Esta teoria teve duas linhas de desenvolvimento
paralelas: uma fundamentada na redugdo do estresse e ansiedade e
outra ligada a restauracdo da capacidade de aten¢do (GRESSLER,
2013). Resultados de diversas pesquisas ddo suporte as ditas
hipéteses (CHANG; CHEN, 2005; ULRICH, 1981, 1984, 1986).

Uma das primeiras aproximagdes aos estudos dos efeitos da
natureza sobre as pessoas foi realizada por Ulrich (1981, 1986),
quem comprovou que a resposta fisiolégica e psicolégica muda
quando apresentadas imagens da natureza ou de ambientes urbanos.
A exposi¢do as imagens de paisagens naturais, em especial aquelas
que contém agua, geram uma sensacdo de relaxamento que beneficia
o estado emocional (ULRICH, 1981). Os dados encontrados no
recente trabalho de Felsten (2009), no qual foram manipuladas
digitalmente as fotografias de ambientes interiores reais, ddo suporte
a afirmacdo de Ulrich (1981). Posteriormente, Ulrich (1984)
constatou que, os pacientes alocados em quartos cujas janelas
permitiam a visualizacdo de arvores tiveram menor tempo de
recuperacdo e menos complicacées apds a cirurgia. Foi com base
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nesses estudos que surgiu a teoria da recuperacao psicofisioldgica ao
estresse, na qual Ulrich (1981, 1986) enfatiza que as respostas
afetivas estdo associadas a percepgdo visual e estética dos ambientes,
atribuindo a alguns elementos da natureza, maior capacidade de
restauracao (GRESSLER, 2013).

A segunda linha da teoria de restauracdo estd embasada na
fadiga ocasionada pelo estresse ou o tempo dedicado a realizar uma
atividade, a qual afeta a atencdo. A teoria da restauracdo da atencao,
desenvolvida por Rachel e Stephen Kaplan (KAPLAN, 1996) atribui
caracteristicas restauradoras aos ambientes (GRESSLER, 2013) e
nela os ambientes naturais sdo considerados de especial riqueza para
as experiéncias, devido aos efeitos positivos nos processos cognitivos
das pessoas (BERMAN; JONIDES; KAPLAN, 2008). Diversos estudos
tém demonstrado que as experiéncias restauradoras da aten¢io nao
sdo exclusivas do contato direto com ambientes naturais, pois por
meio de imagens também é promovida a restauracdo (BERMAN;
JONIDES; KAPLAN, 2008; FELSTEN, 2009; ULRICH, 1981).

Tennessen e Cimprich (1995) encontraram que os estudantes,
moradores de dormitérios universitdrios com janelas voltadas a
paisagens naturais tiveram melhor desempenho nos testes de
atencdo do que estudantes alocados em dormitdrios sem visuais de
elementos naturais (Figura 8). Os relatos dos participantes
revelaram que aqueles com acesso as visuais naturais também se
consideraram mais eficientes nas atividades cotidianas
(TENNESSEN; CIMPRICH, 1995). Resultados similares foram achados
por Li e Sullivan (2016) e Hodson e Sander (2017). Em suas
pesquisas, realizadas em salas de aula, foram verificados os impactos
positivos das paisagens com vegetacdo sobre a ateng¢do e recuperagdo
da fadiga e estresse dos alunos.
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Figura 8- Visuais das janelas dos dormitdrios universitarios

Fonte: Tennessen e Cimprich (1995)

Sob estas duas hipéteses ainda sdo desenvolvidos estudos em
ambientes de diversos usos. Em ambientes de trabalho, Chang e Chen
(2005) identificaram menor estresse e ansiedade das pessoas
localizadas em salas com janelas voltadas para uma paisagem
natural.

2.3. AVALIACAO DO CONFORTO VISUAL E DO OFUSCAMENTO

As janelas oferecem multiplos beneficios aos ocupantes dos
ambientes, como apresentado nos capitulos anteriores, mas elas
também podem gerar condi¢des visuais e térmicas inadequadas. No
caso do ambiente visual, o ofuscamento é considerado como a
principal causa de desconforto.

Em termos de magnitude, o ofuscamento pode causar inibicao
da visdo ou desconforto visual. Ambas as formas sdo, segundo Boyce
(2014), duas respostas diferentes as variagcdes da lumindncia no
campo visual (IESNA, 2000). O ofuscamento inibidor é causado pela
dispersao de luz no olho, a qual produz um véu luminoso na retina,
impedindo a visualizacdgo (BOYCE, 2014; HOPKINSON;
PETHERBRIDGE; LONGMORE, 1966). 0O desconforto por
ofuscamento, o tipo de desconforto mais estudado, tem sido
atribuido as variagdes no tamanho da pupila, causadas pelo alto
contraste das lumindncias do campo visual (BOYCE, 2014;
HOPKINSON; PETHERBRIDGE; LONGMORE, 1966; IESNA, 2000).
Uma das dificuldades nas avalia¢es subjetivas de desconforto por
ofuscamento radica na capacidade de discernimento das pessoas
para reconhecer quando houve uma mudanc¢a nas condi¢des de
iluminacdo. A outra dificuldade esta relacionada a defini¢io subjetiva
dos critérios para classificar essa variacdo como desconfortavel
(BOYCE, 2014).
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0 conforto visual ainda é abordado, em muitos estudos, a partir
das caracteristicas fotométricas dos ambientes (WINTERBOTTOM;
WILKINS, 2009). Nas abordagens mais modernas, as métricas
baseadas na luminancia sdo usadas para a avaliacdo do ofuscamento
ou para a avaliacdo da preferéncia das pessoas (ROCKCASTLE;
ANDERSEN, 2012). A partir de avaliacdes subjetivas e mapas de
luminancias, Van Den Wymelenberg e Inanici (2015) confirmaram
que as métricas baseadas na luminancia apresentaram melhor ajuste
as respostas da percep¢do dos usuarios, sendo a luminancia da janela
a métrica que melhor representou as respostas manifestadas pelos
participantes. No entanto, ainda existem estudos que continuam
abordando esta questdo a partir dos niveis de iluminancia, seja no
plano da tarefa ou da janela, complementados com questiondrios
(HWANG; JEONG TAI KIM, 2011).

O efeito da distribuicdo da luminancia em fontes de grande
area tem sido abordado por meio do uso de janelas virtuais. Algumas
dessas pesquisas analisaram o efeito da distribui¢do uniforme (KIM;
KOGA; HARA, 2007a) e ndo uniforme da luminéncia (KIM; JEONG,
2011; KIM; KOGA; HARA, 2007b) na sensa¢do de ofuscamento. A
avaliacdo do ofuscamento causado por fontes uniformes é maior do
que o ofuscamento causado por uma fonte nido uniforme, com
luminancia média igual a luminancia da fonte uniforme (KIM; AHN;
KIM, 2008). No caso das fontes ndo uniformes, a sensacdo de
ofuscamento é menor quando a luminancia do solo visto através da
janela, é menor. Da mesma forma, a sensacdo de ofuscamento é
menor quando os elementos laterais vistos através da janela sdo
areas verdes ao invés de prédios (KIM; JEONG, 2011). Kim e Kim
(2012) afirmaram que o ofuscamento derivado das janelas é causado
apenas por pequenas areas e ndo por toda a superficie da abertura.
No seu estudo, os autores dividiram uma janela em areas menores e
correlacionaram o valor da luminancia média das partes com a
luminancia média da area total. Os resultados indicaram que quando
aluminancia de cada parte excede em 8,7 vezes o valor da luminancia
média do campo visual hd ofuscamento (KIM; KIM, 2012).

Alguns estudos mais recentes consideraram o impacto de
algumas variaveis pessoais (ingestdo de comida e de café, estado de
animo e, mais recentemente, dificuldade com a qual a tarefa visual é
percebida) e temporais (tempo entre avaliaces subjetivas e hora do
dia) na avaliagdo do ofuscamento (ALTOMONTE etal., 2016; KENT et
al, 2014, 2015). Embora as pesquisas tenham sido realizadas em
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ambientes controlados e com iluminacido artificial, os resultados
indicaram que as variaveis pessoais afetam a avaliagdo do
ofuscamento e a tolerancia a fontes de luz mais brilhantes.

A diversidade luminosa dos ambientes tem sido considerada
como favoravel na hora de satisfazer as preferéncias das pessoas. De
acordo com Dubois, Demers e Potvin (2009), as condi¢des de
iluminacdo escolhidas por pessoas que realizam atividades
semelhantes mudam em funcdo do estado de animo ou habitos de
cada individuo (DUBOIS; DEMERS; POTVIN, 2009). Por outro lado, a
possibilidade de ver através das janelas € uma questdo que, além de
influenciar a forma na qual os ambientes sdo percebidos, também
impacta a sensacdo de conforto visual. Mochizuki e Koike (2010)
afirmam que a insatisfacdo com o ambiente interior, manifestada
pelas pessoas que participaram no seu estudo, foi devido a auséncia
de contato visual com o exterior.

Os enfoques destacam a necessidade de realizar estudos mais
aprofundados e em espagos iluminados naturalmente, assim como
maior detalhamento no levantamento das varidveis pessoais
(ALTOMONTE et al, 2016; KENT et al, 2014, 2015), pois, na
atualidade, as abordagens usadas para avaliar este fendmeno e as
normas disponiveis consideram de forma separada as variaveis
fotométricas e pessoais, dificultando a predi¢ao acurada da sensagio
de ofuscamento (ALTOMONTE et al., 2016).

Seja nos estudos que visam desenvolver novas métricas ou
naqueles que buscam entender melhor as avaliacdes de preferéncia
das pessoas, a importancia do desenvolvimento de abordagens mais
abrangentes para a andlise e compreensdo do desempenho da luz é
uma questdo destacada (GENTILE et al,, 2016). Mais estudos nos
quais seja abordada a avaliagcdo da sensacdo do ofuscamento de
criangas, incluindo o desenvolvimento de indices para este tipo de
populagio, ainda sdo necessarios.

2.3.1. Avaliagdes subjetivas versus dados simulados

As métricas usadas na avaliagdo luminosa dos ambientes sao
constantemente validadas e atualizadas através de estudos
realizados com pessoas, através dos quais sdo verificadas as
preferéncias e a percepcdo dos usuarios em relacdo a qualidade da
iluminacdo. O peso destes reajustes nas métricas recai no uso das
mesmas nas normativas internacionais e nos métodos de certificagio
de edificacdes.
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0 estudo preliminar de Reinhart e Weissman (2012), realizado
com 60 alunos do curso de graduagdo em arquitetura da
Universidade de Harvard foi realizado em um prédio com fachada
norte. Os resultados, que apontaram areas bem iluminadas com
iluminancias entre 150lux e 300lux, indicaram a correlagio entre as
avaliagdes subjetivas realizadas pelos alunos e os valores simulados
usando a métrica da autonomia espacial da luz natural (sDA), métrica
que estava sendo desenvolvida na época. Mais tarde, os autores
ampliaram a amostra dos ambientes realizando levantamentos em
diferentes salas de aula de Universidades ao redor do mundo
(REINHART; RAKHA; WEISSMAN, 2014). Nesta pesquisa, as
correlacdes entre as avaliagdes subjetivas e as simula¢des nio foram
estatisticamente significativas para os ambientes que apresentaram
sDA maior que 300lux em 50% do tempo de avaliacdo. Esta diferenca,
em relacdo aos demais ambientes avaliados, pode ser explicada pela
auséncia de areas mal iluminadas (ou parcialmente iluminadas) nas
salas de aula o que provavelmente levou aos participantes a indicar
apenas as areas com maior iluminacdo durante o periodo de
avaliagdo.

Um método que permitiria avaliar a longo prazo o ambiente
visual de locais iluminados naturalmente foi proposto também por
Jakubiec e Reinhart (2015). O método, que se valeu de simulacdes
para a estimativa do DGP, esteve baseado nas avaliagdes subjetivas
dos usuarios do local, em diferentes periodos e lugares dentro do
ambiente. Neste estudo, mesmo que as correlacdes entre as
avaliagdes subjetivas e os resultados das simulacdes tenham sido
estatisticamente significativas, a forca do relacionamento entre as
variaveis foi fraca. Estudos que avaliem a influéncia do histérico
luminoso das pessoas na avaliacdo de uma condicdo especifica ainda
sdo necessarios. Outra limitacdo levantada pelos autores desta
pesquisa refere-se a equagdo simplificada do DGP (DGPs) usada no
programa de simulag¢do usado, a qual negligencia fontes individuais
de ofuscamento, ndo devendo ser usada em situacdes de radiacao
direta ou de reflexdes especulares.

Seguindo a metodologia dos estudos anteriores, Nezamdoost e
Van Den Wymelenberg (2016) investigaram as respostas dos
usudrios a operagdo de persianas comparando-as com o protocolo
para simulacdo aprovado pela norma Norte-americana LM-83
(Lighting Measurement 83-12 Approved). Os autores encontraram
que para situacdes pontuais, as avaliacdes subjetivas entre as areas
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parcialmente iluminadas e ndo iluminadas tiveram uma iluminancia
horizontal de 100lux enquanto que as areas consideradas como bem
iluminadas tiveram iluminancia horizontal de 250lux. Os autores
também identificaram que, na metade das avaliacées, as simulacoes
subestimaram os niveis de iluminac¢do, sugerindo o refinamento nos
critérios das métricas considerados na norma. Posteriormente, os
autores analisaram avalia¢des subjetivas realizadas por alunos de
arquitetura, coletadas ao longo de 8 anos, em diversos ambientes
(NEZAMDOOST; VAN DEN WYMELENBERG, 2017). Os resultados
mostraram que, nas simula¢des dindmicas, a correlagdo entre os
dados subjetivos e simulados foi forte e significativa para sDA
250lux[50%]. Nas simulagdes estaticas, as correlacdes que melhor se
ajustaram aos dados estiveram na faixa de 200lux e 300lux.
Referente a métrica de exposicio a radiacdo solar (ASE), os autores
encontraram que valores de 1000lux 250h em 10% da area ainda
requer refinamento, para o qual deveriam ser levadas em
consideragao variaveis temporais e espaciais.

2.3.2. Avaliagao do ofuscamento

0 desconforto por ofuscamento comegou a ser estudado
aproximadamente a meados do século XX (BOYCE, 2014). Durante 60
anos de pesquisas no tema tém surgido diversos indices para avaliar
o desconforto causado por fontes de iluminacdo natural e artificial.
Em termos do fenémeno fisico, a quantificacdo do ofuscamento é
possivel através de indices existentes (British Glare Index -BRS-,
Daylight Glare Index -DGI-, CIE Glare Index —CGl-, Unified Glare Rating
-UGR-, Predicted Glare Sensation Vote -PGSV-, Visual Comfort
Probability -VCP- e Daylight Glare Probability -DGP-). Embora a
formulacdo matematica dessas equacdes seja diferente, o coeficiente
de brilho para uma unica fonte é similar (Equacdo 2), ja que ele
contém informacdes da luminancia da fonte, tamanho, localizacio e
adaptacdo do observador (BOYCE, 2014; CLEAR, 2012). Para
Osterhaus (2003) a separagdo do campo visual entre fundo e fonte,
na formulagao dos indices leva a que o desconforto por ofuscamento,
principalmente quando avaliadas fontes de grande 4rea, seja
superestimado (OSTERHAUS, 2003). Com exce¢ido do DGP, os indices
restantes foram construidos sobre experimentos de avaliagdes
subjetivas da sensacdo de ofuscamento com fontes artificiais
(WIENOLD; CHRISTOFFERSEN, 2006).
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_ 1% 0P
Gn = (Lg *pd) Eq.1

Atualmente, os dois indices mais usados para avaliar arranjos
de luminarias sdo o VCP e o UGR (BOYCE, 2014). O VCP (Equacao 2),
sistema usado nos Estados Unidos, representa a probabilidade de
nao experimentar desconforto por um sistema de iluminac¢io (IESNA,
2000). Este indice é derivado de experimentos em ambientes
controlados com lampadas fluorescentes e ndo deve ser utilizado
com fontes pequenas, fontes muito grandes nem com fontes nao
uniformes (IESNA, 2000). Consequentemente ndo deve ser usado
para estimar a sensacao de ofuscamento por janelas. As varidveis da
equacao sdo: a luminancia, o tamanho, a posicao e a iluminancia
média da fonte (JAKUBIEC; REINHART, 2012).

n

n—0.092
0.5Lg;(20.4wq; + 41.520%2 — 0.075)
P+ EQy Eq.2

VCP = 279 — 110L0gloz [

i=1

O UGR (Equagao 4), proposto pela CIE, é uma adaptagdo
realizada ao CGI (Equacdo 3), na qual as variaveis de iluminancia
direta e difusa das fontes foram excluidas para facilitar o calculo
(JAKUBIEC; REINHART, 2012), sendo seu uso limitado ao tamanho da
fonte (fontes pequenas com angulos sé6lidos entre 0.0003-0.1000 sr)
(IESNA, 2000). Os dados de saida da equagao sdo relacionados com
uma escala que varia entre 10, para o brilho apenas perceptivel, e 20,
para o brilho intoleravel. Além das propostas existentes para unificar
os valores do UGR com os valores do VCP (BOYCE, 2014), existem
algumas propostas que sugerem eliminar a diferenciacdo entre a
luminancia do fundo e das fontes, mitigando a limitagdo de ser
aplicado a fontes de grande area (SENDRUP, 2001).

[1+(Eq/500)] S 2w,
Eq+E; L, Q2 Eq.3

CGI=8Log ;2

UGR=8L 025\ Liw,
=oL0g10 L Q2 Eq. 4

i=1

Um estudo recente comparou os valores de UGR obtidos por
meio de levantamentos in loco e simulagdo com avalia¢des subjetivas.
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Os resultados indicaram que o levantamento in loco oferece
resultados mais precisos (SAWICKI; WOLSKA, 2015).
Lé,G* wg,S]

Ly * QL6 Eq.5

BRS=10Log,0,478
810 Z:l: [
O BRS (Equacao 5), proposto por Hopkinson (HOPKINSON,
1957; HOPKINSON; PETHERBRIDGE; LONGMORE, 1966) é derivado
de estudos realizados com lampadas fluorescentes por tras de uma
superficie difusora. Este indice ndo prediz adequadamente o
ofuscamento causado por fontes de luminancia ndo uniforme e de
grande area, estando limitado a fontes entre 0,010sr e 0,027sr
(CHAUVEL et al, 1982; WIENOLD; CHRISTOFFERSEN, 2006). Na
proposta da equacdo, os valores obtidos sdo correlacionados com
uma escala de percepg¢ao do brilho (Tabela 2).

Tabela 2- Critérios de ofuscamento de Hopkinson vs. dois indices (BRS e DGI)

Critério BRS DGI
Apenas perceptivel 10 16
Perceptivel 13 18
Apenas aceitavel 16 20
Aceitavel 19 22
Apenas desconfortavel 22 24
Desconfortavel 25 26
Intoleravel 28 28

Fonte: (IWATA etal.,, 1990)

A equacdo do DGI (Equagdo 6), desenvolvida posteriormente,
estd baseada na formulagdo matematica da BRS. Neste indice foram
utilizados estudos em ambientes iluminados naturalmente e inclui a
adaptacdo visual a luminancia da fonte. Nesta equagio é considerado
o brilho do céu e brilho especular das superficies internas (CHAUVEL
et al, 1982; JAKUBIEC; REINHART, 2012; NAZZAL, 2000, 2001),
sendo esta a principal limitacdo para o uso da equagao.

L51.6 * (DOB

DGI = 10Log}0,48 L, + (0,07 095+ L) Eq. 6

Chauvel et al. (1982) realizaram a primeira modificagdo a
equacdo do DGI. Em seu estudo, consideraram as varia¢des na
lumindncia do céu segundo suas condigdes, discriminando na
luminancia da janela aquela porg¢io que corresponde a area do céu. A
pesquisa demonstrou que o desconforto por ofuscamento causado
por janelas é fortemente influenciado pela lumindncia do céu
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(CHAUVEL et al, 1982). A Equacdo 7 apresenta a modificacio
realizada na constante de brilho (Gp).
le.6 *(1)0‘8

G, = 0,48
" Ly + (0,07 * Q05 « Lyindow) Eq.7

Nazzal (2000) propds o New Daylight Glare Index ou DGly,
visando melhorar o desempenho do indice em situa¢des de radiacdo
direta no interior. As modificagdes propostas, apresentadas na
Equacado 8, centram-se na forma na qual é calculada a constante de
brilho (NAZZAL, 2000, 2001).

1.6 0.8
Lexterior * pr >

Ladaptation + (0,07 * -QON'S * Lwindow)

Gy = 0,48< Eq.8

Na equacdo, os valores de luminancia correspondem ao valor
médio da luminancia medida no plano vertical. A luminancia exterior
considera a parcela de luz direta e difusa do céu, assim como a
componente refletida. A luminancia da janela considera a luminancia
média vertical da drea da janela que esta protegida. A luminancia de
adaptacdo é a média da lumindncia do entorno e considera as
reflexdes das superficies internas (NAZZAL, 2000, 2001). Alteracgdes
na maneira na qual os dngulos s6lidos sdo calculados também foram
introduzidas na equacdo. Um estudo posterior, aplicando
questiondrios em escritérios iluminados naturalmente, apresentou
boa correlagdo entre os valores obtidos através do DGIy e as
avaliacdes subjetivas das pessoas (NAZZAL; GULER; ONAYGIL,
2005).

Fisekis et al. (2003) testaram as diferentes propostas
existentes de DGI frente a avaliacdo subjetiva de pessoas, em um
ambiente controlado, mas iluminado naturalmente. Usando a
equacgdo original do DGI, com a lumindncia do fundo (Ly) no
denominador (HOPKINSON; PETHERBRIDGE; LONGMORE, 1966), a
predicdo do ofuscamento foi melhor nos valores da faixa de
desconforto (>24) e superestimados na faixa de conforto. Ao usar a
luminancia de adaptacdo (NAZZAL, 2000) as predi¢cdes na faixa de
conforto foram adequadas e foram subestimados quando excediam o
valor de 22. Sendo que o denominador da equacdo representa a
adaptacdo dos olhos a luminancia do fundo, os autores propuseram
mais uma modificagdo a equagido do DGI (Equagdo 9). Para ajustar
essas diferencas foi mantida a lumindncia adaptativa no
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denominador com um valor exponencial, que representa a saturacao
da retina devido as variacdes da fonte.
L 1.6 % (1)0'8
S
Lo8% + (0,07 » Q05 « LS)>

adaptation

DGImod = 10LogO,48( Eq.9

A inclusio da preferéncia pela visual foi realizada por
Tuaycharoen e Tregenza (2007). Derivada de avaliagdes subjetivas, a
equacao (Equacdo 10) proposta apresenta uma modificagdo simples
a equacdo existente, envolvendo o efeito da variacdo da luminancia
(variaveis q, b, ¢, d e e) e visual (1V). Segundo os autores, quanto maior
o interesse pela paisagem vista através da janela, maior é a tolerancia
das pessoas ao brilho (TUAYCHAROEN; TREGENZA, 2007). Este
estudo coloca na discussdo as questdes subjetivas e de dificil
quantificacao.

DGI' = (a * DGI) + (b * Luminancia maxima relativa)® + dIV
+e Eq. 10

O Predicted Glare Sensation Vote (PGSV) (Equagdo 11) foi
desenvolvido visando corrigir a predicdo da sensacdo de
ofuscamento quando a fonte abrange a totalidade do campo visual
(IWATA; TOKURA, 1998). Assim como o DGI, a equagdo do PGSV foi
desenvolvida a partir de janelas simuladas de luminancia uniforme
mais a avaliacdo subjetiva de varias pessoas (IWATA; TOKURA,
1998). Os resultados obtidos por meio desta equacdo sdo
representados na escala proposta por Hopkinson (1957) e os valores
variam entre zero (apenas perceptivel) e 3 (intoleravel).

PGSV = 3.2 Log,. — 0.64Logw + (0.79Logw — 0.61)LogL,,
s Eq. 11

O indice Luminance Difference (LD), desenvolvido para
representar a variabilidade da luminédncia de uma cena poderia ser
usado, segundo Parpairi et al. (2002), na predicdo da preferéncia
pelas condi¢cdes de iluminagdo natural dos usuarios devido a
proximidade dos resultados com as avaliagdes subjetivas (PARPAIRI
etal,, 2002).

O Daylight Glare Probability (DGP) foi desenvolvido com base
em medi¢des de distribuigdo da luminancia de janelas em ambientes
reais, utilizando imagens HDR para o mapeamento luminico, e
avaliac¢des subjetivas de desconforto (WIENOLD; CHRISTOFFERSEN,
2006). Esta equacio (Equacgdo 12) é resultado da combina¢do de uma
abordagem empirica e algoritmos existentes para a quantificacio do
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ofuscamento. Na formulacdo do indice, Wienold e Christoffersen
(2006) inclufram a iluminancia vertical no olho, predizendo a
sensacdo de ofuscamento em ambientes extremamente brilhantes
com baixo contraste visual (JAKUBIEC; REINHART, 2012).

L2 Wi
1 _I_Z 5,iWs,i
E;.87Pi2

i

DGP = 5.87 * 1075E,, + 9.18 x 10™2Log +0.16

Eq.12

Devido a origem dos dados usados na formulagdo desta
equacdo, o DGP considera como fonte de ofuscamento a radiacdo que
incide nas superficies internas, induzindo erros no célculo ao
subestimar o valor obtido (JAKUBIEC; REINHART, 2012; VAN DEN
WYMELENBERG; INANICI, 2014; WIENOLD; CHRISTOFFERSEN,
2006). Na atualidade o DGP é o indice mais usado nas pesquisas
relativas a avaliacdo do ofuscamento, ja que é considerado como o
indice que melhor prediz a sensacao causada pelo brilho proveniente
das janelas, em ambientes de escritérios (WIENOLD;
CHRISTOFFERSEN, 2006). Recentemente, o desempenho do DGP foi
testado com o DGI e as avalia¢des subjetivas das pessoas (VAN DEN
WYMELENBERG; INANICI, 2014). Mesmo que a predicdo do
ofuscamento obtida através do DGP foi melhor do que a obtida com o
DGI, a correlacdo com as respostas dos questionarios sugere que a
equacado atual do DGP ainda nao é suficientemente sensivel para ser
usada como guia de projeto de iluminacdo natural (VAN DEN
WYMELENBERG; INANICI, 2014).

Alguns autores sao criticos no que se refere a quantificagdo da
probabilidade de ofuscamento causado por uma fonte, dando maior
relevancia a identificacdo dos limiares a partir dos quais a cena visual
como um todo seria percebida como ofuscante ou ndo (SUK;
SCHILER; KENSEK, (2013). Neste estudo os autores sugerem que a
iluminancia vertical seja atualizada, na equacdo do DGP, ou
substituida por uma métrica de brilho relativo.

2.3.3. Técnicas de avaliacdo do conforto visual em ambientes reais

Devido as multiplas varidveis envolvidas na avaliagdo do
conforto visual, as técnicas e equipamentos usados nos estudos
experimentais também sio diversos. Nos ultimos anos, a comunidade
cientifica tém valorizado este tipo de estudos ja que sdo fonte de
valiosos resultados, incluindo varidveis que ndo sdo possiveis de
considerar nas simulacdes computacionais. Adicionalmente, estes
estudos tém aprimorado o desenvolvimento de técnicas para
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aprofundar no entendimento dos fendmenos que afetam esta
sensacdo. Neste capitulo serdo abordados estes assuntos, e sao
ressaltados os instrumentos e abordagens usados nos estudos com
criangas novas.

2.3.3.1. Fotografias de alta resolu¢ao de gama dindmica

A técnica fotografica de imagens de alta resolucdo de gama
dinamica, ou High Dynamic Range (HDR), utiliza fotografias tiradas
com diferentes graus de exposicdo para capturar a variacao da
luminancia em uma cena. Dessa forma, cada imagem da sequéncia
contém diferentes pixels com a exposicdo adequada e outros sub ou
superexpostos (REINHARD et al., 2001). Esta técnica fotografica foi
avaliada como ferramenta para o mapeamento de luminancias e foi
validada devido a precisdo dos dados fornecidos, quando
comparados com os dados de medicdes fisicas (INANICI, 2006).
Estudos recentes tém utilizado a técnica para obter os dados de
iluminancia nas superficies de trabalho (BELLIA; MUSTO; SPADA,
2011), sendo estes comparaveis com as medidas obtidas pelo uso de
luximetros. Porém, é necessario aperfeicoar a técnica quando o
gradiente de ilumindncia é alta, como nos pontos préximos as janelas
(BELLIA; MUSTO; SPADA, 2011). Cai (2012) propds recentemente a
validagdo de um modelo que permitiria obter, além dos dados de
luminancia, as informacdes relativas ao tamanho dos objetos (CAl,
2012). O uso de imagens HDR como ferramenta de medicdo
representa um grande avan¢o na maneira na qual os levantamentos
fotométricos sdo realizados, jA que ndo é necessario recorrer as
medidas pontuais, as quais consomem muito tempo.

Nos ultimos anos, os estudos de campo visual tém feito amplo
uso das imagens HDR objetivando a andlise da sensac¢do de conforto
visual (CAI; SAIFAN; KILLEEN, 2014; KONIS, 2014; LIM; KIM; KIM,
2014; VAN DEN WYMELENBERG; INANICI, 2015) ou o
desenvolvimento de novas métricas de avaliagdo, como o DGP. Ao
dispor de um lente olho de peixe é possivel registrar a luminancia de
cada pixel da cena, obtendo o mapeamento das luminancias da cena
e a representacdo do campo visual. Além de ter origem em cenas
reais, as imagens HDR também podem ser derivadas de modelos
graficos, através de simulagdo computacional por meio dos processos
de radiosidade e raytracing (REINHARD et al., 2001). Por meio de
programas para o tratamento destas imagens (ex: Photosphere,
Photolux, LMK, Evalglare) é possivel obter mapas em cores falsas, as
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quais representam as faixas de variacdo da luminancia, e o calculo do
ofuscamento através de alguns indices (INANICI, 2006). Nesse
sentido, a ferramenta Evalglare (JAN WIENOLD, CHRISTIAN REETZ,
TILMANN KUHN, 2002) tem se mostrado como uma potente ajuda na
avaliacdo previa (imagens obtidas por simulacdo) e posterior
(fotografias) do campo visual e da probabilidade de ofuscamento
(SUK; SCHILER, 2012).

O efeito de vinheta (Vignetting) e o fendmeno de “luminous
overflow” foram estudados por Jakubiec et al. (2016b). O efeito
vinheta, comum nas fotografias tiradas com lentes circulares, refere-
se a queda nos valores de luminancia nos pixeis préximos a borda e
gera distorg¢des no célculo dos indices do ofuscamento (DGP e UGR).
Por outro lado, nem sempre as fotografias HDR ndo conseguem
registrar todos os valores de luminancia de uma cena. Este fen6meno,
conhecido como “luminous overflow”, refere-se a incapacidade para
medir luminancias muito altas (como as visiveis em uma superficie
ensolarada) (JAKUBIEC et al., 2016). No estudo do conforto visual o
“luminous overflow” deriva na reducdo do contraste e nos valores
usados para o calculo das métricas de ofuscamento (JAKUBIEC et al.,
2016). Os autores recomendam o uso de filtros (ND-3), quando a
iluminancia vertical medida na lente seja maior a 5000lux,
aumentando assim a faixa de medi¢cdo e melhorando a acuidade no
calculo dos indices de ofuscamento.

2.3.3.2. Rastreamento da direcdo da visdo - Eye tracking

O rastreamento da direcdo da visdo ou eye-tracking é uma
técnica usada em diversos campos do conhecimento, desde as
pesquisas de consumo e mercado até pesquisas na area clinica. Como
seu nome o indica, a técnica se baseia no rastreamento do movimento
dos olhos e identificacdo dos lugares do campo visual nos quais é
fixada a visdo. Para isto sdo usados 6culos de rastreamento e
unidades de gravacdo (TOBII, 2015).

Complementando os avang¢os nos estudos do campo visual, o
rastreamento da visdo tem sido usado para identificar a dire¢do na
qual os usudrios estio olhando e localizar as fontes de ofuscamento
no campo visual. Com esta abordagem busca-se superar a que, até
hoje, é considerada como a maior limitacdo de todos os indices
usados na avaliacdo do ofuscamento (CLEAR, 2012). Recentemente,
Jakubiec e Reinhart (2012) propuseram o conceito de “zona
adaptativa”. Nesta proposta é considerada a variacdo da direcdo de
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visdo, em 45° para cada lado, a fim de evitar o ofuscamento. Embora
o estudo tenha sido realizado através de simulagdo computacional,
comparando o desempenho de alguns dos indices disponiveis para
predizer o dito fen6meno, é uma primeira aproximacio a questiao do
dinamismo da visdo (JAKUBIEC; REINHART, 2012).

Nas pesquisas experimentais de conforto visual, a técnica do
rastreamento da direcdo da visdo (FOTIOS; UTTLEY; CHEAL, 2015;
SAREY KHANIE et al, 2011, 2013, 2015) ou abordagens similares
(GIRALDO et al,, 2016) tém sido incorporadas. Sarey khanie et al.
(2011, 2013, 2015) vém desenvolvendo estudos referentes a relagao
entre a direcdo da visdo e a distribuicio de luminancias de um
cendario. Os primeiros resultados indicaram que os efeitos das
variacdes na fachada mudam segundo a atividade realizada, porém,
quando uma tarefa de leitura ou escrita é executada, esta determina
o padrdo de movimento dos olhos e ndo as condi¢cdes de brilho
(Figura 9) (SAREY KHANIE et al,, 2011). Essa primeira conclusao foi
complementada posteriormente, ao identificar que quando ndo ha
uma tarefa especifica, a tendéncia é que a visio esteja direcionada ao
exterior, nos ambientes nos quais ha janelas (SAREY KHANIE et al.,
2013).

Figura 9- Locais onde foi fixada a visdo em diferentes atividades

Fonte: Sarey Khanie et al., (2015)

Uma analise mais detalhada da distribuicio e frequéncia com
a qual a visdo era fixada em diferentes lugares do ambiente foi
realizada posteriormente (SAREY KHANIE et al, 2015). Com as
direcdes dominantes da visdo foram derivados os valores de
luminancia para a adaptacdo do campo visual, os quais foram
diferentes para cada atividade (SAREY KHANIE et al., 2015).

Uma abordagem similar, porém sem usar oOculos para
rastreamento da direcdo da visdo, permitiu identificar como em
atividades dindmicas, o tempo dedicado as direcdoes de visdo
predominantes pode influenciar a estimativa do ofuscamento
(GIRALDO etal,, 2015, 2016). Os resultados da pesquisa sugerem que
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a variacdo continua na direcdo da visdo beneficia a sensa¢do de
conforto (GIRALDO et al., 2016).

2.3.3.3. Realidade virtual

Alguns pesquisadores tém testado métodos para avaliar a
qualidade dos ambientes luminosos, de forma simples e com
ferramentas de facil acesso. Newsham et al. (2005) e Amundadottir
etal. (2017) propuseram avaliar a qualidade luminosa de escritérios
através de imagens renderizadas. No caso da primeira pesquisa, os
resultados indicaram que através de algoritmos de manipulacdo de
imagens, as imagens preferidas pelas pessoas foram aquelas com
valores de luminancia préoximos as cenas reais avaliadas. Os autores
concluiram que as imagens podem ser utilizadas durante o processo
de projeto luminotécnico e como ferramenta de pesquisa
(NEWSHAM et al., 2005). Ja o estudo de Amundadottir et al. (2017),
mesmo buscando simplificar e abranger mais variaveis na avaliagdo
da qualidade do ambiente luminoso, as ferramentas e procedimentos
adotados sdo de alta complexidade.

Recentemente, com a popularizacdo da tecnologia de realidade
virtual, algumas pesquisas de avaliagio das preferéncias dos
usuarios integraram o uso de imagens virtuais e 6culos de realidade
virtual neste tipo de estudos (CHAMILOTHORI; WIENOLD;
ANDERSEN, 2018; ROCKCASTLE; CHAMILOTHORI; ANDERSEN,
2017). Na avaliacdo e diferentes aspectos da percepcdo em
ambientes iluminados naturalmente, os resultados indicaram que
nao houveram diferencas estatisticamente significativas nas
respostas dos usuarios, quando comparadas as avaliagcdes realizadas
no ambiente real e no ambiente virtual (CHAMILOTHORI; WIENOLD;
ANDERSEN, 2018).

Esta linha de pesquisa ainda pode ser mais explorada e
apresenta potencial para o desenvolvimento de métodos que
facilitem o levantamento de dados em estudos de campo.

2.4. LUZ NATURAL EM AMBIENTES ESCOLARES

Baseada na teoria da humanizagdo arquitetonica, Kowlatowski
(1980) destacou os principios de “naturalidade” e “pequenez” como
os dois de mais facil aplicacdo no projeto arquitetonico, devido a
diversidade de atributos fisicos que estes compreendem. Neste
estudo, realizado em instituicdes de educagdo secundaria, se
enfatizam ndo apenas o carater funcional da arquitetura como
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também as qualidades estéticas e de bem-estar que ela deve oferecer
aos usuarios.

Baseado na definicdo espacial de comportamento (Spatial
definition of behavior), Moore (1986) faz referéncia as areas bem
delimitadas para atividades especificas realizadas por pequenos
agrupamentos de criancas dentro das salas de aula porém,
mantendo-se integradas ao ambiente geral. Esta caracteristica das
salas busca suportar as intera¢des sociais das criancas. Com base
neste conceito, alguns estudos indicaram a relacao significativa entre
o grau de definicdo espacial das salas de aula de educagdo pré-escolar
e alguns comportamentos das criangas (ABBAS; OTHMAN, 2010;
MOORE, 1986). Kantrowitz e Evans (2004) recomendam dividir as
salas de aula pré-escolar em diversos espacos de menor area bem
definidos para diferentes atividades. Os autores identificaram que
para manter a concentra¢do das criangas por mais tempo em uma
tarefa, a proporcdo de criancas por area de atividade é mais
importante do que a area total da sala. Said, Sahimi e Rahman (2015)
observaram que encorajar as criancas na tomada de decisdes acerca
das configuracdes de salas de aula pode trazer beneficios no
desenvolvimento da comunicagdo, argumentacdo e interacdes
sociais. Quando incluidas nestas atividades, mesmo muito novas, as
criangas conseguem expressar suas preferéncias, interesses e
desgostos, assim como aceitar as preferéncias dos outros através de
processos de negociacdo (SAID; SAHIMI; RAHMAN, 2015).

Visando entender melhor as formas nas quais o ambiente
influencia no progresso de aprendizado das crian¢as (numa faixa
etdria de 5 e 11 anos), Barrett e Barrett (2010) propuseram
recentemente o modelo “Ambiente-Comportamento”. Este modelo
estabelece trés principios que facilitam o aprendizado no ambiente
construido da escola: a naturalidade, a individualizagdo e nivel de
estimulo. Assim, os parametros fisicos do ambiente (iluminacio,
temperatura, acustica, qualidade do ar e conexdes com a natureza)
estdo contidos no principio de naturalidade, sendo este o principio
de maior influéncia no desempenho: até 50% do desempenho das
criangas foi afetado pela iluminac¢do, temperatura e qualidade do ar
da sala de aula (BARRETT et al.,, 2015). Posteriormente foi verificado
que a iluminagio e a flexibilidade das salas de aula foram os fatores
de maior impacto no progresso das criangas (BARRETT et al., 2017).
Apesar da relevancia dos resultados, apenas alguns desses estudos



62

consideraram criancas no dltimo ano de educacao infantil (BARRETT
etal., 2015,2017; BARRETT; BARRETT, 2010).

2.4.1. Percepcao e desempenho das criangas em ambientes
educacionais

Tentando entender a experiéncia holistica no ambiente
construido, diversos estudos abordam de forma integrada a avaliagao
de conforto ambiental, pois as respostas humanas aos estimulos do
ambiente integram todas as variaveis dos fendmenos fisicos
(BARRETT et al., 2015; BERNARDI; KOWALTOWSKI, 2006; DE GIULI
et al, 2014b, 2014c; DE GIULL; DA POS; DE CARLI, 2012; RAMLI;
AHMAD; MASRI, 2013). Desses trabalhos, alguns realizados em
ambientes educacionais, demonstram a importancia dos atributos
das salas de aula na satisfacio, aprendizagem e desempenho (YANG;
BECERIK-GERBER; MINO, 2013), sendo que cada aspecto do conforto
(visual, térmico ou auditivo) exerce maior ou menor impacto
segundo a via de aprendizagem (visual ou auditiva) (MARCHAND et
al,, 2014).

No caso das criancas em ambientes escolares, o estudo de
Bernardi e Kowaltowski (2006), realizado com criancas entre 8 e 11
anos de idade apresenta um registro das atitudes dos usuarios e as
mudangas que eles fazem no ambiente para estar em conforto. A
pesquisa, desenvolvida através de multiplos métodos, evidenciou
que os comportamentos mais comuns dos estudantes estiveram
relacionados a comunicagdo e que, na maioria das situagdes, essa
capacidade de adaptacdo e de interacdo com o ambiente é restrita
pelas normas de disciplina, devido a que é o docente quem tem o
controle sobre as principais mudangas no ambiente (BERNARDI;
KOWALTOWSKI, 2006; DE GIULI; DA POS; DE CARLI, 2012). A
manipulacdo das janelas, cortinas e elementos de controle solar
foram os fatores considerados como menos relevante para os
estudantes, fato confirmado pelas configura¢des arbitrarias destes
elementos (BERNARDI; KOWALTOWSKI, 2006).

Quanto as atitudes e comportamentos das criangas frente as
questodes envolvidas na avaliacdo de conforto geral, dentro da sala de
aula, De Giuli et al. (2014a, 2014b) identificaram maior estimulo
frente as condi¢gdes que geraram algum tipo de desconforto visual.
Especificamente no referido a visibilidade do quadro-negro, as
criangas afirmaram que a principal atitude para melhorar a
visibilidade era realizar algum tipo de movimento (DE GIULI et al,,
2014b; DE GIULI; DA POS; DE CARLI, 2012). Com relagdo a
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preferéncia, os dados subjetivos e os dados das medi¢coes de
iluminancia ndo apresentaram uma forte correlacdo, atribuindo as
diferencas a influéncia que podem ter os fatores subjetivos na
avaliacdo do ambiente luminoso (DE GIULI et al., 2014a).

Uma compilagdo de estudos mais antigos (entre 1958 e 1974),
sobre a atitude e desempenho académico de criangas em ambientes
com e sem janelas, evidenciou divergéncias nos resultados das
pesquisas da época. Segundo Collins (1975), além da preferéncia por
salas de aula com janelas, o absentismo foi maior nas salas de
educacao infantil que nao as possuiam (COLLINS, 1975). No periodo
em que foi realizado o estudo, a auséncia de janelas nas salas era uma
pratica comum na arquitetura escolar, pois existia a crenca de que
assim seriam minimizados os estimulos e possiveis distracoes
provenientes do exterior (KOWALTOWSKI, 2011). J4 na época, a
autora alertou sobre a falta de evidencias que suportaram esta teoria,
pois as diferencas dos avanc¢os no processo de aprendizagem entre as
criangas, localizadas em salas de aula de um tipo e de outro, ndo eram
significativos. Wu e NG (2003) apontaram trés fatores fundamentais
no processo de incorporacgdo e evolugdo da ilumina¢do natural em
ambientes educacionais na Gra-Bretanha, no periodo compreendido
entre os anos 1874 e 2000. Esses fatores que, de acordo com os
autores, continuardo moldando esta evolucio, estdo relacionados
com os avangos tecnolégicos, demandas socioecon6micas e politicas
do momento assim como as teorias educacionais emergentes.

Stewart (1981) provou que as criancas se sentem atraidas
pelas janelas e a luz natural, sendo isto refletido em seu
comportamento. Para comprovar sua hipdtese, foram estudadas 350
criangas, entre 9 e 11 anos de idade, em 11 escolas diferentes na
Inglaterra. Através de questionarios foram identificadas as
preferéncias e através da observacao a localizagdo e deslocamentos
dentro da sala de aula, em duas situagdes: (a) uma atividade com o
docente presente dentro da sala e outra atividade sem o docente
presente (b).
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Figura 10- Localizagdo na situacdo (a) e (b); deslocamentos e relagio da posi¢ao
com a iluminancia
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Fonte: Stewart (1981)

Para relacionar a localizagido dentro da sala com a luz natural,
foram definidas duas areas dentro da sala, em fung¢io da iluminancia:
“dentro” e “fora” (Figura 10). A posi¢do “dentro” corresponde as
localiza¢Oes afastadas da janela, com valores de iluminancia menores
que a ilumindncia média do ambiente. A posicdo “fora” corresponde
as localizagdes com iluminancia maior que a iluminancia média do
espaco. A pesquisa demonstrou que, em situagdes de livre escolha, as
criancas preferem estar perto da janela devido a quantidade de luz, a
visualizacdo da natureza e a possibilidade de ver o que esta
acontecendo fora (STEWART, 1981).

Barkmann, Wessolowski e Schulte-Markwort (2012)
estudaram os efeitos das variacdes da iluminancia e temperatura da
cor, nas atitudes e desempenho de alunos de oito e 15 anos de idade.
Osresultados, que indicaram melhoria na concentra¢do (menos erros
nas provas aplicadas), aumento na velocidade de leitura e
aprimoramento na compreensdo leitora, também contaram com a
avaliacdo positiva dos alunos tanto como dos docentes (BARKMANN;
WESSOLOWSKI; SCHULTE-MARKWORT, 2012; BARON; REA;
DANIELS, 1992). Algumas avaliagdes subjetivas realizadas em salas
de aula apontam que a qualidade do ambiente esta relacionada com
a iluminacgdo natural (KIM; HONG; KIM, 2014).

Os efeitos da presenca ou ndo de janelas e a variagdo no tipo de
contato visual (direto ou indireto) sobre o desempenho e a percepgao
de estudantes universitarios foi pesquisada por Stone e Irvine
(1994). Nesse estudo, a presenca da janela no ambiente nao
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representou desempenho muito maior dos estudantes ao realizar
uma tarefa. No entanto, a localizacdo da abertura afetou a percep¢ao
da atividade (mais ou menos empolgante) e o desempenho. Nas
situagdes nas quais a visdo do exterior ndo era direta devido a
localizacdo da mesa (paralela a janela), os alunos estiveram mais
concentrados e envolvidos com a atividade, indicando que a janela
pode ser um agente de estimulo. Outra questao avaliada por Stone e
Irvine (1994) foi a relagdo entre as caracteristicas do ambiente e da
tarefa. Em atividades que implicaram o uso da criatividade o
ambiente com janela forneceu mais estimulos; contraria a esta
situacdo, na atividade na qual foi requerida mais concentracdo
(preencher informagdes), os estimulos do ambiente com janela foram
considerados inadequados, indicando que para este tipo de atividade,
o ambiente sem janela foi o mais propicio. Contudo, os autores
destacam que os efeitos negativos do ambiente sem janela seriam
evidentes ao longo do tempo (STONE; IRVINE, 1994).

No referente as paisagens, as caracteristicas das visuais do
exterior podem afetar o desempenho académico, o comportamento e
até os planos sobre o futuro (BENFIELD et al, 2015; HODSON;
SANDER, 2017; MATSUOKA, 2010). A visualizagdo de paisagens
verdes melhora a atenc¢io dos alunos, impactando positivamente no
desempenho, e favorece a recuperacdo sob situa¢des de estresse
(HODSON; SANDER, 2017; LI; SULLIVAN, 2016; MATSUOKA, 2010).
Adicionalmente, pesquisas tem identificado as caracteristicas da
vegetacdo como um fator determinante no efeito sobre a
concentracdo dos alunos (HODSON; SANDER, 2017; MATSUOKA,
2010)(Figura 11). Com relacdo as melhoras que poderiam ser feitas
nas salas de aula, alunos jovens manifestaram a preferéncia de ter as
janelas das salas de aula voltadas para os jardins da escola (RAMLI;
AHMAD; MASRI, 2013).
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Figura 11- Paisagens vistas pelas janelas das escolas e variagdes das paisagens
naturais

Fonte: Adaptado de Matsuoka (2010)

Benfield et al. (2015) estudaram a percep¢do e o
comportamento de alunos, de primeiro ano de faculdade (idade
média= 19 anos), em duas salas de aula, diferenciadas unicamente
pelo visual da janela: uma delas com vista a paisagem natural e a
outra voltada para um muro de um prédio vizinho. Através da
abordagem multimétodos, o estudo coletou tanto as medidas
subjetivas dos alunos com relacdo a diversos aspectos do curso
(plano de ensino do curso, importancia do assunto, qualidade do
material do curso, o entusiasmo de instrutor, qualidade da sala e
recursos, caracteristicas da sala de aula, os alunos do curso), quanto
as medidas objetivas do comportamento dos alunos (presenga
durante o semestre e as avalia¢des parciais e finais). Os resultados
mostraram atitudes mais positivas dos alunos da sala de aula com
visuais sobre a paisagem natural frente as questdes avaliadas, assim
como o possivel beneficio da visual sobre os instrutores que
ministraram a aula nesta sala (BENFIELD et al., 2015).

2.4.2. O projeto de edificacdes escolares no Brasil

Em relacdo as condi¢des de iluminacdo, tanto Kowaltowski
(2011) como Walden (2015) destacam, através das pesquisas de
outros autores, a importancia da luz natural e da boa qualidade das
visuais oferecidas pelas janelas das salas de aula. Algumas
recomendacdes de projeto sdo apresentadas pelos autores, buscando
integrar todas as variaveis que atuam dentro no projeto de ambientes
escolares. No Brasil, embora algumas cidades possuam cédigo de
obras para este tipo de edificagdes os parametros para definir a drea
de abertura ndo sao muito claros.

Na “Resolucdo SS-493-8 de Setembro de 1994” (SES/SP, 1994),
foi aprovada a norma técnica para a elaboracao de projetos de escolas
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de 1° e 2° grau, no estado de Sdo Paulo. A norma técnica estabelece
como requisito minimo 1,00m? por aluno, sendo a area minima da
sala de aula de 20,00mZ. Em relacdo a ilumina¢do natural, a norma
técnica diz:

“Serd  obrigatéria a iluminagdo natural unilateral
preferencialmente a esquerda, sendo admitida a iluminagdo zenital ,
quando solucionado ofuscamento” (SES/SP, 1994).

Por outro lado, o “Manual para adequacdo de prédios
escolares” (FUNDESCOLA/DIPRO/FNDE/MEC, 2006) apresenta
orientagdes para o melhoramento de projetos escolares, em
funcionamento, e que atendam aos requisitos minimos apresentados
no préprio manual. As ditas adequagdes buscam o aprimoramento
das condi¢cdes de seguranca, salubridade e funcionalidade das
infraestruturas ja existentes, isto sem ser realizadas amplia¢des ou
modifica¢des na disposi¢do dos espacos internos.

No documento “Parametros Basicos de Infraestrutura para
Institui¢cdes de Educagdo Infantil” (SEB/MEC, 2006a) o MEC sugere
alguns critérios minimos que deveriam ser contemplados na
adequacdo e construcdo de infraestruturas de educacdo infantil. No
Encarte 1 do mesmo documento (SEB/MEC, 2006b) sdo
apresentados alguns pré-dimensionamentos a se considerar no
projeto. A abrangéncia tematica destes documentos impulsiona a
qualidade arquiteténica e apresentam consideracdes acerca do
contexto do projeto (terreno, localizacdo, clima, adequacdo
ambiental); da funcionalidade e estética (organizagio, zoneamento);
da ambientacdo interna (relacionada as pedagogias) e da
acessibilidade, além das consideragdes sobre os parametros técnicos.

Nestes documentos, em relagio as janelas, sugere-se:

“As janelas, além de proporcionarem ventilagdo e iluminagdo
adequadas, devem estar sempre ao alcance do usudrio mirim,
estabelecendo a integragdo e a visualizagdo do ambiente externo, além
de propiciar conceitos topoldgicos (dentro/fora, longe/perto, etc.)”
(p-29, SEB/MEC, 2006a).

.. Janelas com abertura minima de 1/5 da drea do Dpiso,
permitindo a ventilagdo e a iluminagdo natural e garantindo
visibilidade para o ambiente externo, com peitoril de acordo com a
altura das criangas, garantindo a seguranga..” (p.16, SEB/MEC,
2006b).

No entanto, sugestdes acerca da area minima por crianca, nas
salas de aula, ndo sdo apresentadas.
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Em Florianépolis, o Decreto N° 30.436, de 30 de setembro de
1986 (30.436/SC, 1986) regulamenta a construcdo e funcionamento
de institui¢cdes de ensino, estipulando como area minima por aluno
1,30m2. Em relacdo a iluminacao, o decreto diz:

“Art. 24 - A iluminagdo das salas de aula em geral, serd sempre
natural,

predominando a unilateral esquerda, ndo se dispensando a
iluminagdo artificial para as condigcées climatoldgicas peculiares e
para aulas noturnas.

§ 1° - Quando houver necessidade de iluminagdo zenital, esta
deverd corresponder a 23% da drea do piso, devendo ser previstos
elementos que evitem o ofuscamento.

§2°- As aberturas nas paredes laterais para iluminagdo natural,
devem corresponder a uma drea total minima que atinja 30% da drea
do ambiente, sendo os seguintes niveis de iluminagdo considerados
suficientes: para salas de aula 300Iux...”.

Apesar desses documentos, que expressam a vontade de
alguns setores publicos para melhorar a qualidade arquitetdnica das
infraestruturas educacionais, ainda no Brasil ndo existe uma norma
que estabeleca os critérios minimos de projeto para prédios de
carater educacional. A participacdo de profissionais de outras areas
em estudos para o desenvolvimento deste tipo de normas é
fundamental para alcangar uma arquitetura escolar de maior
qualidade (KOWALTOWSKI, 2011).

2.5. INSTRUMENTOS DE PESQUISA NOS ESTUDOS COM CRIANCAS

0 estudo do desenvolvimento humano, principalmente os
primeiros anos de vida, tem sido abordado em profundidade pela
psicologia (SOUZA, 2010). A partir do inicio do século XX, a crianca
tornou-se interessante para pesquisadores de diversas areas (CRUZ,
2010). Como ciéncia, de acordo com Souza (2010), a psicologia, além
de estudar e avaliar a crianga, foi a primeira em escutar suas opinides
e pensamentos e, é nessa dire¢do que as pesquisas da area tém sido
desenvolvidas (CRUZ, 2010).

A comunicagdo entre adultos pesquisadores e criancas é um
desafio possivel de superar gracas aos diferentes instrumentos
planejados, como: desenhos, jogos, brinquedos, observacio, imagens,
provas entre outros (CLARK, 2005; SOUZA, 2010). Por meio desses
instrumentos tem sido possivel o acesso as experiéncias das criangas,
sem considerar como Unica fonte de informacdo, os relatos dos
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adultos préximos a elas (CRUZ, 2010; EINARSDOTTIR, 2005). Alguns
pesquisadores recomendam o uso de multiplos métodos de pesquisa
em estudos com criangas (MORROW, 2001), destacando o dialogo
como fonte complementar das informacdes (SANTOS, 2010;
SAYWITZ; CAMPARO, 2013).

Tao importante quanto a escolha dos instrumentos é o tempo
de convivéncia entre o pesquisador e a crianca. E por meio do
convivio que se estabelece o vinculo de confianga com ela (CRUZ,
2010). Essa conexdo permite a crianga compartilhar suas
experiéncias e opinides com o pesquisador (SAYWITZ et al.,, 2015).
Tal é a importancia de estabelecer um vinculo com a crianga que
varios pesquisadores tém se dedicado a estudar de que maneira é
estabelecida essa conexdo (SAYWITZ et al,, 2015).

Contudo, aproximar-se a crian¢a requer um esforgo por parte
do pesquisador. Dependendo dos objetivos da pesquisa, o
instrumento ou instrumentos a serem utilizados, assim como
atividades individuais ou em grupos, se constituem em estratégias de
aproximacio entre o pesquisador e a crianga (CRUZ, 2010).

2.5.1. Questionarios e entrevistas com criancgas

Duas técnicas de pesquisa muito comuns sdo a entrevista e o
questionario. Embora nos ultimos anos a crianca tenha sido
valorizada como fonte principal de informacdes no relativo a suas
experiéncias, percep¢des e preferéncias (SAYWITZ; CAMPARO,
2013), a efetividade e confiabilidade dos dados obtidos por meio
destes dois instrumentos ainda é pouco estudado (MARKOPOULOS
etal., 2008a).

As principais areas de pesquisa que usam ativamente a
entrevista como instrumento nos estudos com criangas sao: a clinica,
a etnografica e a forense (SAYWITZ; CAMPARO, 2013). As
entrevistas, abertas ou estruturadas, permitem obter informagdes
mais precisas e sao adequadas nos estudos com crian¢as em idade
pré-escolar (MARKOPOULOS et al., 2008a). Nesta técnica, o uso de
fotografias e demais tipos de representacdes graficas ddo suporte na
comunicagdo verbal com a crianga entrevistada e facilita a obtengao
de respostas (HARPER, 2002). Entretanto, uma desvantagem das
entrevistas é tempo gasto na obtencdo das informagdes, o qual é
maior.

Baseados na teoria do desenvolvimento de Jean Piaget,
Borgers, Hox e Sikkel (2003) afirmam que as mudangas sensoriais-
motoras, no pensamento simbdlico e no pensamento intuitivo,
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experimentadas pela crianga até os sete anos de idade, favorecem os
processos de compreensao de perguntas. Este processo é contrario
nas pessoas mais velhas, nas quais o desenvolvimento cognitivo
comega a diminuir com os anos (BORGERS; LEEUW; HOX, 2000). No
caso de criangas mais novas (menores de quatro anos), 0s processos
mentais e desenvolvimento da linguagem sdo limitados. Para estudos
com esta populacdo, os autores sugerem a observagdo como
instrumento para coleta das informacoes (BORGERS; HOX; SIKKEL,
2003; BORGERS; LEEUW; HOX, 2000).

Para melhorar o desempenho das criangas nas entrevistas,
Saywitz, Larson e Goodman (2011) dizem que o entrevistador deve
oferecer a crian¢a, como op¢do de resposta, “Eu ndo sei” ou “Eu ndo
entendi”. Outros autores recomendam realizar atividades mais
dinamicas, tipo jogo, devido a que nesta idade as criancas perdem
rapidamente o interesse (BORGERS; HOX; SIKKEL, 2003; BORGERS;
LEEUW; HOX, 2000). No livro “The SAGE Handbook of Child Research’,
Saywitz e Camparo (2013), baseados na revisdo bibliografica,
listaram as estratégias quando realizadas entrevistas com criangas,
apresentadas no Quadro 1.

Contrario a entrevista, o questionario pode ser aplicado em
grandes grupos de criangas, diminuindo o tempo gasto na coleta de
dados. Porém, a confiabilidade das informagodes levantadas esta
associada, em grande medida, ao desenho do mesmo
(MARKOPOULOS et al.,, 2008a). O questionario deve considerar a
idade das criangas que irdo respondé-lo. Markopoulos et al., (2008a),
afirmam que o questionario deve ser divertido para assim atrair a
atencao das criancas a atividade.
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Quadro 1- Estratégias na formulacdo de perguntas durante uma entrevista com
criancas

a) Adaptar as atividades e o vocabulario da entrevista ao nivel de
desenvolvimento das criangas;

b) Destinar um tempo para estabelecer um vinculo de confianga e uma conexdo
com as criangas;

) Procurar um ambiente acorde a idade, com o minimo de distracdes;

d) Promover uma atmosfera acolhedora;

e) Explicar a intengdo da entrevista e a maneira na qual a crianga vai participar.
Valorizar o ponto de vista da crianga e o interesse em conhecé-lo;

f) Permitir a crianga responder a pergunta e brindar as informagdes necessarias,
quando solicitadas;

g) Estabelecer regras e instrugdes explicitas (pedir informagdes completas,
esclarecer duvidas);

h) Manter a objetividade e neutralidade;

i) Evitar técnicas que induzam erros (afirmagdes coercivas, perguntas de
verificagdo, perguntas em forma negativa);
i) Para obter mais informagdes, utilizar perguntas semiabertas que gerem

respostas mais compridas;

k) Quando sejam necessarios mais detalhes, retomar as informagdes fornecidas
pela criancga;

) Quando finalizada a entrevista, reservar um tempo para encerrar e agradecer a
crianca pela participacdo.

Fonte: Traduzido de The SAGE Handbook of Child Research”, Saywitz e Camparo
(2013)

Assim como na entrevista, a formulacdo das perguntas nos
questiondrios deve ser clara, pois a confiabilidade nas respostas
depende em grande medida deste fator. Além disso, o tipo de
resposta que se oferece as criancas também influi na confiabilidade
das respostas. Em um estudo realizado com criangas entre 8 e 16
anos de idade, as opgdes de resposta foram apresentadas em trés
formatos diferentes variando entre respostas vagas/parcialmente
rotuladas até respostas claras/completamente rotuladas (BORGERS;
HOX; SIKKEL, 2003). Os resultados indicaram que as criangas com
menos de 11 anos de idade ndo precisam de muita especificidade nas
opgdes de resposta, enquanto as criancas acima desta idade preferem
opgdes de resposta mais detalhadas (BORGERS; HOX; SIKKEL, 2003).
Questionarios para criangas novas, quando a pergunta oferece
muitas op¢des de resposta, a confiabilidade diminui (BORGERS; HOX;
SIKKEL, 2004). Com relacdo ao uso de escalas, em um estudo que
comparou a escala Likert, a Visual Analogue Scale (VAS) e a Numerical
Visual Analogue Scale foi identificada a preferéncia das criancas pela
escala Likert, devido a facilidade para preencher as respostas (VAN
LAERHOVEN; VAN DER ZAAG-LOONEN; DERKX, 2004).
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2.5.2. 0 desenho como instrumento de pesquisa

0 desenho, comum para as crian¢as desde antes de entrar na
escola, é considerado como uma técnica adequada para o
envolvimento das criancas na pesquisa, se constituindo em uma
forma alternativa de expressio (O’KANE, 2008; SILVA, 2002). O
desenho é comumente acompanhado pela expressdo verbal, seja
porque a crianca explica o que foi desenhado ou anuncia os
elementos que serdo desenhados, permitindo a crianca elucidar suas
ideias e experiéncias. Adicionalmente, oferecer a crianca a
possibilidade de explicar o desenho leva a que ela atribua significado
aos elementos desenhados, fazendo com que pense no que esta
fazendo. Dessa interacdo, é possivel extrair as informacgoes
necessarias, de forma objetiva (CLARK, 2005; KEARNEY; HYLE, 2004;
O’KANE, 2008; SILVA, 2002).

Figura 12- Simbolos da escala dos sete pontos da ASHRAE 55 desenhados por
criancas de quatro (acima) e cinco (abaixo) anos de idade.
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Fonte: Fabbri (2013)

Fabbri (2013), por exemplo, avaliou a sensacdo e preferéncia
térmica de criancas de quatro e cinco anos de idade a partir dos
desenhos de simbolos associados aos sete pontos da escala da
ASHRAE 55, realizados pelas préprias criancas (Figura 12). De
acordo com o autor, a abordagem metodolégica da pesquisa foi
inovadora e permitiu confirmar que as criangas novas entendem os
conceitos de calor e temperatura, além de ter a capacidade de
manifestar suas sensacdes e preferéncias (FABBRI, 2013).

2.5.3. Observaciao e mapeamento comportamental

No livro “Evaluating Children's Interactive Products: Principles
and Practices for Interaction Designers”, MARKOPOULOS et al. (2008)
abordam a observacdo das criangas na avaliacdo de produto. Os
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autores afirmam que a observacao da crianga, ao testar protétipos de
objetos, é inestimavel na obtencdo de informacgdes relativas ao uso.
Esta afirmacdo também pode ser aplicada as pesquisas relacionadas
ao uso dos espagos internos ou externos.

A observagio pode ser direta ou indireta, pode ser realizada
em ambientes controlados ou reais e pode ter maior ou menor
interacdo do pesquisador com os participantes (MARKOPOULOS et
al., 2008b). Quando realizada em um ambiente real e participacdo
passiva do observador é denominada como “observagdo
naturalistica” (PINHEIRO; ELALI; FERNANDES, 2008). Na
observacdo indireta sao utilizados dispositivos que ajudam a gravar
as informagdes, tais como cameras fotograficas, de filmagem ou
gravadores de audio. Na observacdo direta, o pesquisador é quem
registra e faz anotag¢des da situagdo sob avaliacdo, confiando em seus
sentidos. = (MARKOPOULOS et al, 2008b; PINHEIRO; ELALI
FERNANDES, 2008).

Figura 13- Exemplo de tabela para registro da observagdo da conduta
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Fonte: Adaptado de Bernardi e Kowaltowski (2006)

A observacdo pode ser estruturada ou ndo. Quando
estruturada, o planejamento da observagio é fundamental. Para isto
deve ser definido o foco ou fend6meno a ser observado e devem ser
elaboradas as planilhas de observacdo (MARKOPOULOS et al,
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2008b). Bernardi e Kowaltowski (2006) elaboraram uma tabela para
o registro das atitudes dos alunos com relacao ao conforto na sala de
aula (Figura 13). A tabela, que continha informacdes do tipo de
intervencdo e numero de vezes que a intervencdo foi realizada,
permitiu identificar o nivel de interacdo das criancas com o ambiente
para adapta-lo segundo as necessidades de conforto. Este tipo de
observacdo exige mais aten¢do por parte do pesquisador e, em
algumas ocasides, requer a participacdo de mais de um observador
treinado.

Uma vantagem do uso de video é o carater dinamico dos dados
levantados que, quando combinado com técnicas tradicionais de
pesquisa, sdo ainda mais valiosos, porém, questoes relativas a ética e
privacidade dos participantes sdo ainda de maior exigéncia
(FLEWITT, 2006; MORROW, 2001). Flewitt (2006) estudou as
interacdes de criancas de trés anos de idade dentro de salas de aula,
valoriza este tipo de informacgao, principalmente, quando analisadas
as relagdes estabelecidas entre pessoas, pessoa-ambiente ou pessoa-
objeto (FLEWITT, 2006).

— Mapeamento comportamental

0 mapeamento comportamental utiliza fundamentalmente os
dados da observacdo. Esta técnica de pesquisa permite associar
fendmenos do comportamento das pessoas ao ambiente no qual
ocorre o tempo (SOMMER; SOMMER, 2001). Este instrumento,
comumente utilizado em pesquisas que envolvem criangas
(PINHEIRO; ELALI; FERNANDES, 2008), pode ser de dois tipos:
centrado no lugar ou centrado na pessoa. Em ambos os casos é usada
a planta do ambiente para registrar as observa¢des dos
comportamentos das pessoas.

No mapeamento centrado no lugar, a representacdo das
informacoes corresponde a forma na qual as pessoas usam e ocupam
0 espaco, geralmente é realizada por meio de graficos de barras ou na
planta do ambiente (percentagem de ocupacao, tempo de ocupacao,
tipo de atividade, etc). No mapeamento centrado na pessoa, o
pesquisador acompanha os trajetos e tempos de cada sujeito, para
depois passar essa informagdo a planta do ambiente em estudo
(PINHEIRO; ELALI; FERNANDES, 2008; SOMMER; SOMMER, 2001).

Esta técnica de pesquisa também foi adotada por Abbas,
Othman e Rahman (2012). Em seu estudo a observagao naturalista e
0 mapeamento comportamental foram utilizados para avaliar a
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conduta, durante o jogo, de criangas de 20 instituicées publicas de
ensino pré-escolar (ABBAS; OTHMAN; RAHMAN, 2012). Como
apresentado anteriormente na Figura 10, Stewart (1981) fez uso do
mapeamento comportamental para identificar a localizagdo das
criancas com relacdo as janelas e os percursos realizados durante
seus deslocamentos.

Quando as criancas ja possuem capacidades para ler e escrever
é possivel que elas participem ativamente na elabora¢do dos mapas.
0 estudo de Veitch, Salmon e Ball (2008) apresentou uma variagao
no mapeamento comportamental, jA que este foi levantado pelas
proéprias criangas (com idades entre os 8 e os 12 anos), com o objetivo
de conhecer o nivel de acesso a areas de jogo e lazer (VEITCH;
SALMON; BALL, 2008). Contudo, os autores reconhecem que a
confiabilidade dos dados depende diretamente da capacidade da
crianca em entender a tarefa atribuida (VEITCH; SALMON; BALL,
2008).

2.6. CONSIDERACOES SOBRE 0 ESTADO DA ARTE

Através dos temas abordados na revisdo da literatura foi
possivel identificar as linhas de pesquisa e enfoques utilizados, ao
logo do tempo, nos estudos referentes a qualidade da iluminac¢do
natural dos ambientes interiores tanto como os avangos para a
avaliacdo do conforto visual.

A importancia outorgada a luz natural reside ndo s6 nas
questdes fisiolégicas, mas também nos efeitos psicoldgicos.
Conforme o item 2.1, as evidéncias expostas pelas pesquisas
realizadas nos ultimos anos tém ampliado o panorama dos estudos
que fornecem ferramentas e diretrizes de projeto arquitetonico.
Algumas propostas estdo direcionadas ao desenvolvimento e
inclusdo de novas métricas, para avaliar o desempenho e potencial
circadiano dos ambientes, os quais deveriam ser considerados por
arquitetos, engenheiros e luminotécnicos, com o objetivo de
melhorar a qualidade dos ambientes interiores e, consequentemente,
a experiéncia de seus usuarios. O principal desafio destes estudos
consiste em identificar o ponto de equilibrio no qual todas as
caracteristicas da iluminacdo favorecam o sistema visual, o sistema
circadiano, os fatores emocionais e estéticos. Com a recente
descoberta da melanopsina, fotorreceptores que nao participam da
formacdo de imagens, o International Well Building Institute
desenvolveu a ilumindncia melandpica equivalente (Equivalent
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Melanopic Lux- EML), métrica que faz parte de um novo sistema de
certificacdo das edificagdes.

Por outro lado, a preferéncia tem sido destacada como fator
chave no aumento da sensa¢do de bem-estar das pessoas. Os estudos
que lidam com avaliacoes de preferéncia, desempenho e humor,
apresentados no tépico 2.2 da revisdo tém indicado como a luz
natural afeta positivamente a forma com a qual um ambiente é
percebido, melhorando o estado de animo e o desempenho das
pessoas. Dessa forma, ambientes com janelas que transmitem o
dinamismo da luz natural ao interior, sio mais valorizados. Porém, a
disponibilidade de luz natural ndo é a Unica questio pela qual os
ambientes com janelas sdo preferidos pelas pessoas; o contato visual
com o exterior é considerado como outro fator que traz beneficios ao
estado de animo e o desempenho. Além de fornecer informacdes
basicas do que estd acontecendo no exterior, alguns estudos tém
lidado com os efeitos psicologicos das paisagens, assim como, o
aumento da tolerdncia ao brilho, principal causa de desconforto
visual. As teorias de restauragdo emocional e da atengio,
desenvolvidas na psicologia, suportam as afirmacdes de estudos
realizados em outras dareas do conhecimento, nos quais sdo
reconhecidos os efeitos positivos e a preferéncia por paisagens da
natureza ou que contém elementos naturais. Estes resultados
representam um desafio adicional para o arquiteto, ja que a paisagem
que sera vista através das janelas estd definida pelo entorno no qual
o0 projeto estara implantado.

Contudo, as janelas ndo apenas trazem beneficios para os
ambientes, alguns estudos tém sido focados na avaliacdo dos
aspectos negativos. Um desses efeitos é a radiagdo direta no interior,
que além de gerar aumento na temperatura interna, ocasiona
ofuscamento nas pessoas. O ofuscamento tem sido objeto de
multiplas pesquisas ao longo dos ultimos 60 anos, sendo
desenvolvidos diversos indices que permitem quantificar a maneira
na qual o brilho afeta a sensa¢do de conforto das pessoas, conforme
apresentado no topico 2.3. No desenvolvimento desses indices tém
sido usadas diversas técnicas para o levantamento de dados, sendo
de especial importancia as respostas subjetivas dos usuarios. O
desenvolvimento de novas tecnologias (fotografia HDR, 6culos eye-
tracking e de realidade virtual) permitiu aprimorar os métodos nas
pesquisas experimentais, reproduzindo de forma mais fiel o qué uma
pessoa estd vendo. Estas tecnologias permitiram avancar nos estudos
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dindmicos da visao, dos quais a abordagem adaptativa é derivada. Por
outro lado, correlacionar dados medidos ou simulados com as
avaliagdes subjetivas tem permitido atualizar as métricas usadas na
avaliacdo dos ambientes, aproximando da realidade os dados de
comportamento  dos  usudrios usados nas simulagdes
computacionais. Nestas andlises, a influéncia da percep¢do dos
usudarios no uso da iluminacao artificial ou do sistema de persianas
fica evidenciada jA que em alguns casos, como demonstrado por
alguns dos estudos apresentados, no cdalculo das métricas a
iluminagdo natural foi subestimada. Estudos deste viés sdo
relevantes devido ao atual uso de sistemas de certificagio de
edificacdes, os quais fazem uso de métricas como o sDA e ASE.

Dos estudos apresentados, aqueles que lidam com a relagdo
entre a iluminacio e o desempenho foram realizados com pessoas
adultas, em salas de escritérios, ou com jovens e criancas ja
alfabetizadas, em salas de aula conforme as pesquisas revisadas no
item 2.4. Alguns dos estudos que lidam com a questdo da avaliacdo
da preferéncia pelas condi¢des de iluminagio foram realizados com
criancas maiores de 8 anos de idade e com adultos. J4, nos estudos
que envolveram a avaliacdo da paisagem e da sensacdo de
ofuscamento, os participantes foram unicamente pessoas adultas.
Embora na psicologia os estudos com criangas novas sdo extensos,
em outras areas do conhecimento é dificil achar estudos que
abordem questdes associadas as preferéncias com relagdo as
caracteristicas do ambiente fisico da sala de aula. Na busca realizada
nao foram encontrados estudos que lidassem com a manifestacdo das
preferéncias de criangas novas em relagdo ao tipo de paisagem visto
pela janela e as preferencias pelas condi¢des de iluminagdo das salas
de aula. Estudos nos quais seja abordada a avaliacdo da sensac¢do do
ofuscamento de criancas, inclusive indices desenvolvidos para este
tipo de populacgio ainda sio necessarios.

No que diz respeito as caracteristicas das edificagdes
educativas no Brasil, ainda ndo ha uma normativa a nivel nacional
que regularize o projeto arquiteténico de prédios educativos, motivo
pelo qual a qualidade de algumas infraestruturas nio é adequada.
Alguns documentos a nivel municipal, como os cddigos de obras,
apresentam requisitos minimos para a aprovacio de projetos novos,
porém, os critérios para a definicdo da area de abertura nio sio
suficientemente claros e ndo garantem a qualidade da iluminagao
natural no interior. A busca pela qualidade destes ambientes, ndo
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apenas em termos de iluminacdo natural, deve alimentar-se dos
requerimentos pedagodgicos, ambientais e funcionais de cada faixa
etaria.

Por ultimo, os desafios metodolégicos de pesquisas com
criancas foram apresentados ao longo do topico 2.5 no qual, foi
evidenciada a diversidade de técnicas e ferramentas possiveis de
serem usadas em estudos com este tipo de populacdo. O desenho e as
fotografias tém sido considerados nas pesquisas com criangas e nas
pesquisas de avaliacdo da preferéncia e qualidade das paisagens
como instrumentos Uteis e adequados. Alguns estudos com criangas
que ainda nio desenvolveram as capacidades de leitura e escrita, isto
é, em idade pré-escolar, tém concentrado seus esfor¢os na adaptacao
da abordagem metodologica para conseguir a avaliacdo das
condicdes ambientais. Os resultados obtidos nestas pesquisas
demonstram que, mesmo sendo muito novas, as criangas tém nogdes
dos fendmenos ambientais que afetam sua sensacdao de conforto e
possuem preferéncias, as quais em algumas ocasides ndo conseguem
manifestar. No caso da avaliacdo das condi¢des da iluminacio
natural, o desafio metodolégico é ainda maior devido a rapida e
constante variagcdo da luz, assim como, a menor sensibilidade de
nosso sistema visual a essas variacoes.
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3. METODO

Este trabalho foi desenvolvido através de uma combinacao de
métodos quantitativos e qualitativos na coleta dos dados enquanto
que, andlises de contetido e estatisticas foram usadas para o
tratamento e andlises dos dados. Os levantamentos de dados foram
realizados entre margo e dezembro de 2016, em seis salas de aula de
educacio infantil da cidade de Floriandpolis.

O cronograma de atividades para a coleta de dados, definido
com base num estudo piloto prévio, foi enviado previamente para o
diretor de cada creche e as professoras de cada sala de aula para sua
aprovagao. Foi solicitado pelas professoras a presenca de apenas um
pesquisador nas salas de aula para evitar interrup¢des adicionais nas
rotinas das criancas.

As preferencias das criangas com relagdo as condigcdes de
iluminacdo da sala de aula, o tipo de paisagem vista através das
janelas e condicdo de céu foram levantadas através de entrevistas
individuais e desenhos. As informagdes referentes ao tempo de uso e
caracteristicas de ocupacdo das salas de aula foram levantadas
através de observacdo e mapeamento comportamental. Paralelo a
observacdo foram realizadas as medi¢des de iluminadncia, dados
analisados posteriormente junto com as areas ocupadas pelas
criancas. Durante a etapa final da coleta de dados foram levantadas
as fotografias para o calculo dos mapas de luminancia e indice de
ofuscamento.

Os resultados dos levantamentos de campo foram tabulados e
analisados conforme o tipo de varidvel (quantitativa ou qualitativa)
e a delimitacdo dos objetivos da tese. Para investigar o vinculo entre
algumas das varidveis estudadas, foram executados testes de
comparacgodes de médias, testes de correlacdo e testes Chi-quadrado
de independéncia. Estudos acerca da distribuicdo dos dados e da
homogeneidade da variancia também foram executados para a
definicdo do tipo de teste.

Esta pesquisa foi submetida a avaliacdo pelo comité de ética
em pesquisa (CEP). A situacdo do parecer consubstanciado do CEP
(Aprovado) encontra-se no sitio web da Plataforma Brasil usando o
CAAE (53093516.4.0000.0121) ou o parecer (1.487.574).

Na Figura 14 é apresentado o esquema da metodologia usada
para o levantamento dos dados.
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Figura 14- Esquema geral da metodologia
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3.1. SALAS DE AULA INVESTIGADAS

0 estudo foi desenvolvido em salas de aula de educagio infantil
de trés instituicdes da cidade de Floriandpolis, Brazil (Latitude: -
27,60°, Longitude: -48,54°): o Colégio Logosofico Gonzalez Pecotche
(instituicdo privada e denominada nesta pesquisa com a sigla CL), o
Centro de Educacio Infantil Flor do Campus (da associacdo de pais
da UFSC e denominada nesta pesquisa com a sigla FC) e a Creche
Hassis -CH (Prefeitura Municipal de Floriandpolis e denominada
nesta pesquisa com a sigla CH). Em cada instituicdo foram
selecionadas duas salas de aula: a sala Infantil4 e a sala Infantil5. Nas
salas identificadas como “Infantil4” estavam as criancas menores de
5 anos de idade e nas salas identificadas como “Infantil5” estavam as
criancas maiores que 5 anos de idade.

Na Figura 15 é apresentada a localizagdo das trés instituicdes.
Em média, a distancia entre as instituicdes estudadas é de 2,2
quilémetros. A distancia minima aproximada é entre o CL e a CH (1,6
quilometros) e a maxima entre o FC e a CH (3,5 quilémetros).

Figura 15- Localizagdo das institui¢des de estudo
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O detalhamento arquitetonico das salas de aula é apresentado
no APENDICE 1.
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3.1.1. Salas de aula do CL

As salas de aula do CL localizam-se no nivel térreo do prédio,
sendo que a sala Infantil 4 tem a fachada orientada a Sudoeste e a sala
Infantil 5 tem orientacao Nordeste. Na Figura 16 sdo apresentadas as
caracteristicas arquitetonicas das salas de aula do CL.

Figura 16- Salas de aula e das cenas oferecidas
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A orientac¢do das salas caracteriza a iluminagdo natural e as
paisagens que sdo vistas através das janelas, as quais possuem a
mesma altura de peitoril (1,04m) e da verga (2,74m). Considerando
a altura das criangas, na sala Infantil 4, a janela oferece apenas a
visualizacdo do céu (Figura 16a), enquanto, na sala Infantil 5 é vista
uma edificagdo, vegetacdo e uma pequena porg¢do do céu (Figura
16b).

Com relagido as caracteristicas arquitetonicas, ambas as salas
possuem planta retangular (8,10m x 5,50m) e pé direito de 3,40m.
No interior, as diferengas entre as duas salas de aula sdo devido ao
mobiliario, a decoracio das paredes e teto, assim como a cor da tinta
de algumas das superficies, como é o caso de uma parede de cor azul
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claro na sala Infantil 4. O sistema de iluminacio artificial das salas é
composto por oito lumindrias de sobrepor com aletas, cada uma com
duas lampadas fluorescentes tubulares tipo T8.

Tabela 3- Caracterizagdo por género e idade das criang¢as matriculadas em cada
sala de aula do CL

Género Feminino Género Masculino Total
n Idade (anos) n Idade (anos) N Idade (anos)
Sala X X (DP) X X (DP) X X (DP)  Min. Max.

Infantil4 55  4,6(39) 153 46(035) 20,8 46(036) 39 55
Infantil5 60  55(032) 140 58(035) 20,0 57(040) 49 65

O niimero de ocupantes da sala de aula Infantil 4 variou ao
longo do periodo desta pesquisa entre 20 e 21 crian¢as (Nfeminino= 5,5
€ Nmasculino=15,3), sendo a média da idade 4,6 anos (DP= 0,36);
enquanto que a sala Infantil 5 foi ocupada por 20 crian¢as (Nfeminino=
6 € Nmasculino=14) com idade média de 5,7 anos (DP= 0,40). A Tabela 3
apresenta a caracterizacdo por género e idade das criancas
matriculadas em cada sala de aula do CL.

3.1.2. Salas de aula da CH

Na CH as salas de aula sdo arquitetonicamente iguais e ambas
as salas possuem orientacdo Nordeste. As salas possuem planta
irregular (7,33m x 5,14m) e pé direito de 2,80m. No interior, as
diferencas entre as duas salas de aula sdo devido ao mobiliario, a
decoragdo das paredes e teto (Figura 17). O sistema de iluminagao
artificial das salas é composto por trés luminarias difusoras de
sobrepor sem aletas, cada uma com duas lampadas fluorescentes
tubulares tipo T8.

As salas possuem uma abertura superior voltada ao corredor
interno que da acesso as salas de aula e possui iluminagio zenital. As
janelas da fachada permitem o contato visual direto das criancas
devido ao peitoril baixo (0,70m) e altura da verga (2,50m). As
paisagens vistas através das duas janelas sdo similares, permitindo a
visualizacdo do céu, casas, vegetacdo, rua e o parquinho da creche
(Figura 17a e Figura 17b).

Tabela 4- Caracterizagio por género e idade das criangas matriculadas em cada

sala de aula da CH
Género Feminino Género Masculino Total
n  Idade (anos) n Idade (anos) N Idade (anos)
Sala X % (DP) X % (DP) X %X (DP)  Min. Méx.

Infantil4 158 51(040) 98  49(056) 255 50(047) 3,5 57
Infantil5 130 59(031) 11,0 59(034) 240 59(032) 52 66

A ocupacdo da sala Infantil 4 variou entre 24 e 26 criangas ao
longo do periodo de estudo (Nfeminino= 15,8 € Nmasculine=9,8), sendo a
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média da idade 5,0 anos (DP= 0,47); enquanto isso, a sala Infantil 5
esteve ocupada por 24 criancas (Nfeminino= 13 € Nmasculino=11) com
idade média de 5,9 anos (DP= 0,32). A Tabela 4 apresenta a
caracterizagdo por género e idade das criangas matriculadas em cada
sala de aula do CL.

Figura 17- Salas de aula e das cenas oferecidas pelas janelas CH
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3.1.3. Salas de aula do FC

No FC, a sala Infantil 4 tem a fachada orientada a Noroeste e a
sala Infantil 5 tem orientagio Sudoeste. Na Figura 18 sdo
apresentadas as caracteristicas arquitetonicas das salas de aula do
FC.

Além das diferencas na orientagdo, as salas de aula também
possuem diferengas nas janelas. A janela da sala de Infantil4, com
altura de 0,93cm, possui peitoril de 1,30m. A sala de aula Infantil5
possui duas janelas: na fachada uma janela de 1,26m de altura e
peitoril de 1,00m e uma segunda abertura com peitoril de 1,24m e
voltada a um corredor interno. Considerando a altura das criancas,
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na sala Infantil 4 a janela ndo permite o contato direto com o exterior
e oferece apenas a visualizacdo do céu, parte de uma grade e
vegetacdo (Figura 18a). Na sala Infantil 5 a paisagem vista é
predominantemente composta por uma edificagdo proxima,
gramado e outros tipos de vegetacdo (Figura 18b).

Figura 18- Salas de aula e das cenas oferecidas pelas janelas FC
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Com relacdo as caracteristicas arquitetonicas, ambas as salas
possuem planta quadrada (5,10m x 5,10m) e pé direito de 2,40m. No
interior, as paredes de ambas as salas sdo de tijolo sem reboco e com
tinta de cor em tons pastel (verde em Infantil 4 e laranja em Infantil
5). O acabamento do forro é branco reflexivo e o piso em vinil cor
cinza clara. O sistema de iluminacio artificial das salas é composto
por duas lumindrias de sobrepor sem aletas, cada uma com duas
lampadas fluorescentes tubulares tipo T8.
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Tabela 5- Caracterizagdo por género e idade das criangas matriculadas em cada
sala de aula do FC

Género Feminino Género Masculino Total
n Idade (anos) n Idade (anos) N Idade (anos)
Sala X X (DP) Média X (DP) X X (DP)  Min. Max.

Infantil4 55  46(037) 60  47(053) 115 46(046) 38 54
Infantil5 60  58(031) 58  57(041) 118 58(035) 50 63

Na sala Infantil 4 o nimero de crian¢as que ocuparam a sala
variou entre 11 e 12 (Nfeminino= 5,5 € Nmasculino=6), sendo a média da
idade 4,6 anos (DP= 0,46). Na sala Infantil5 o nimero de ocupantes
variou entre 10 e 13 crian¢as (Nfeminino= 6 € Nmasculino=5,8) com idade
média de 5,8 anos (DP=0,35). A Tabela 5 apresenta a caracteriza¢io
por género e idade das criangas matriculadas em cada sala de aula do
FC.

3.2. OBSERVAGCAO E MAPEAMENTO COMPORTAMENTAL

Devido ao fato dos estudos de campo ter sido realizados
durante o uso regular das salas de aula, buscou-se interferir o minimo
possivel nas atividades das criangas e nos préprios ambientes. As
atividades executadas durante a observagio comportamental
envolveram: i) levantamento do cronograma das atividades
realizadas por cada turma; ii) observagdo das criangas dentro das
salas de aula; iii) registro das mudancas que afetam as condic¢des de
iluminacdo (fechar/abrir cortinas, ligar/desligar lampadas) e iv)
confeccdo dos mapas comportamentais para caracterizar os modelos
de uso e ocupacao dos ambientes.

3.2.1. Observacido comportamental

A observagdo comportamental foi realizada em cada sala de
aula, por periodos de cinco e trés dias, durante trés semanas ao longo
do ano 2016 (Figura 19). Em todas as salas de aula o horario de
atendimento das turmas completas foi entre as 13h e as 17h, motivo
pelo qual as observagdes foram sempre realizadas no periodo
vespertino.
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Figura 19- Periodos e nimero de dias dos levantamentos
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O levantamento dos dados foi iniciado ao finalizar o més de
margo, respeitando o periodo de adaptacdo das criancas as aulas. Na
primeira semana de levantamentos, entre o final do verao e outono,
foram realizadas observagdes durante os cinco dias da semana, nas
salas do CL e FC e, durante quatro dias da semana nas salas da CH3.
Durante essa primeira semana, foram realizadas entrevistas
individuais com as criangas e uma atividade de desenho (ver item 3.5
do método). Na segunda e terceira semana de levantamentos, entre o
inverno e a primavera, a observagao foi realizada durante trés dias
em cada sala de aula: de ter¢a-feira a quinta-feira.

Antes de comecar a observacdo comportamental foi realizada
para as criancas a apresentacdo da pesquisadora, os equipamentos
que seriam instalados nas salas de aula e as atividades que seriam
desenvolvidas. Com isto, buscou-se familiarizar as criancas com a
presenca da pesquisadora dentro das salas durante os dias seguintes.

A observagdo dos ambientes foi realizada de forma direta por
meio de anotagdes e desenhos nas plantas das salas, e de forma
indireta através do uso de sequéncias fotograficas. Usando a fungao
Time-lapse a camera foi configurada para tirar fotografias a cada
minuto, quando as atividades foram realizadas dentro das salas, e

3 Nas duas semanas nas quais foram programados os levantamentos houve paralizacdo dos
servidores publicos do municipio nos dias 10/06 e 17/06, ndo havendo atendimento das
criangas na creche.
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esteve localizada de forma tal que as fotografias abrangeram a
totalidade dos ambientes.

3.2.2. Mapeamento comportamental

A partir das informacdes das observacgdes foram elaborados os
mapas de uso e ocupacdo das salas de aula, para cada atividade e
durante os periodos observados em cada sala estudada. Os mapas
foram produzidos no programa Autocad 2016 sobre as plantas
arquitetonicas e informam a localizagdo aproximada das criangas e a
configuracdo do mobiliario. O calculo das areas de ocupacao de cada
sala de aula, foi realizado com base em grades de 50 cm de
espagamento, variando o nimero de pontos por creche. Nas salas do
CL a grade teve 192 pontos, nas salas da CH teve 156 pontos e na FC
teve 100 pontos Figura 20.

A partir da superposicdo das plantas de localizagdo das
criancas com a grade foram derivadas duas informagdes: i) a drea que
foi ocupada em cada atividade ao longo do dia e ii) a 4rea total da sala
de aula que foi ocupada no dia. A area ocupada em cada atividade foi
calculada com base no nimero maximo de criangas que ocuparam
cada ponto da grade, enquanto o calculo da area ocupada cada dia foi
o resultado da somatéria do nimero de criancas localizadas em cada
ponto. Com esses dados foram elaborados mapas de contorno da
ocupacdo, no software Surfer 11 (GOLDENSOFTWARE, 2012), os
quais, além das areas, permitiram identificar as regides mais
densamente ocupadas nas salas de aula. Os mapas de contornos de
ocupacdo foram exportados em formato .DXF, os quais, ao serem
importados no programa Autocad permitiram o calculo da area
ocupada.

Os dados quantitativos foram tabulados em planilhas
eletronicas para posterior tratamento estatistico e analise relacional
com as demais varidveis de estudo.
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3.3. LEVANTAMENTO DOS NIVEIS DE ILUMINANCIA

Os dados de ilumindncia foram levantados de forma
simultanea as observacoes, utilizando-se de nove sensores tipo data
logger Hobo U-12 da marca Onset com faixa de medicdo da
iluminancia entre 1lux e 32.300lux e precisao de 0,1lux. Na Figura 21
é apresentada a disposi¢do dos sensores em cada sala de aula e a area
de abrangéncia da grade usada (3 sensores x 3 sensores), a qual
esteve localizada a 60 cm do piso, de acordo com a altura das mesas
usadas nas salas de aula. Prévio ao levantamento dos dados foram
aferidos os valores de iluminéncia dos data logger U-12 com relagao
os valores de iluminancia do Luximetro T-10, marca Konica Minolta.

Os sensores foram programados para registrar os valores de
ilumindncia a cada minuto. Para cada uma das atividades foi
calculado o valor de ilumindncia média de cada ponto da grade,
segundo o tempo de duragdo da atividade. Com os valores de
iluminancia média (em lux) foram elaborados os mapas de curvas
isoiluminancia (isolux), utilizando para a interpolagdo dos dados o
software Surfer 11 (GOLDENSOFTWARE, 2012). Os procedimentos
adotados para o calculo das areas com ilumindncia maior e menor
que 500lux, foram os mesmos descritos no item 3.2.2.

Os dados quantitativos foram tabulados em planilhas
eletronicas para posterior tratamento estatistico e analise relacional
com as demais variaveis de estudo.



91

| I
T—
AU | 'ZZ =DPIPSW Dy

== ——j-—————-P

||_||lﬁ|||||J

I

= : 7 MiZ'67 =DpIpaW
” X

T

epugdue.Iqe ap Balk 9 BDUBUIWN|I Bp OBSIpaw eled sa10suas sop oedisodsi(q -1z eandig

S TLINVANI

7 TINVANI



92

3.3.1. Afericdo dos sensores tipo data logger

Devido ao fato dos sensores tipo apresentarem diferencas nos
valores de iluminancia medidos, foi aplicado um fator de correcao
com relacdo aos valores obtidos com o luximetro Konica Minolta T-
10. A Figura 22(a) apresenta as diferencas entre os dados levantados
com o luximetro Konica Minolta T-10 e os data logger Hobo U-12. Por
causa das variagoes que todos os sensores apresentaram, ndo sé com
relacdo ao luximetro Konica Minolta T-10 sendo também entre eles,
foi utilizada a equacdo que melhor se ajustou ao conjunto de dados
de cada sensor (Figura 23). Para calcular o fator de correcdo de cada
sensor foram realizadas medi¢des a cada 10 segundos, por um
periodo de 30 minutos, em um ambiente iluminado naturalmente e
sob quatro niveis de ilumindncia diferentes: 51,7lux, 344,8lux,
681,4lux e 1285,0lux; sendo que esses valores variaram segundo a
distancia entre o local de medicdo e a janela. De forma simultanea
foram levantados os dados com todos os equipamentos. A Figura
22(b) apresenta as curvas apds a aplicacdo do fator de correcdo nos
dados levantados com os data logger Hobo U-12.

Figura 22- Variag¢des na E: Luximetro T-10 vs. Data logger Hobo U-12 (a) antes e
(b) depois de aplicar o fator de correcdo
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A partir dos graficos é possivel verificar que, nas faixas de
medicdo acima dos 500lux, os sensores tipo data logger apresentam
maiores diferencas com relagdo aos valores medidos com o
luximetro. Contudo,
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Figura 23- Calculo do fator de corre¢do para cada data logger Hobo U-12
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3.4. APROXIMACAO A PERCEPCAO VISUAL

Para familiarizar as criancas com os sensores que seriam
instalados nas salas de aula, foram realizadas perguntas acerca da
percepgdo da iluminag¢do da sala em termos de ela parecer “clara” ou
“escura”. Esta atividade de votagdo permitiu introduzir o uso dos
sensores, explicar seu funcionamento e o jeito no qual seriam
instalados nas salas durante as visitas realizadas. Depois de um
periodo de familiariza¢do das criancas com os data logger foi
solicitado para que ndo mexessem neles*.

Em alguns momentos da observacdo comportamental foram
realizadas votagdes da turma com relagdo a percep¢ao das condi¢coes
de iluminacdo das salas de aula e a necessidade de uso, ou nio, da
iluminac¢do natural e das cortinas®.

3.5. ENTREVISTAS E DESENHOS PARA AVALIACAO DAS
PREFERENCIAS

Avaliacdes de preferéncia foram levantadas através de
entrevistas e desenhos. Tanto as trés entrevistas de preferéncia pelas
condic¢des de iluminagio e tipo de céu (E1, E2 e E3) quanto os trés
desenhos para avaliacdo dos elementos preferidos da paisagem (D1,
D2 e D3) foram realizados em trés periodos diferentes da coleta de
dados. Uma unica entrevista de preferéncia pela paisagem vista
através da janela (E4) foi realizada na ultima semana de coleta de
dados em cada sala de aula. As criangas tiveram a liberdade para
escolher participar ou nio destas atividades de pesquisa.

3.5.1. Percepcio e preferéncias pelas condi¢cdes de iluminacio e

tipo de céu

Os votos de preferéncia pelo ambiente luminoso da sala foram
levantados através de uma entrevista, aplicada as criangas em trés
vezes ao longo do ano 2016. Na Tabela 6 é apresentada a data de cada
entrevista. Em cada sala de aula, a entrevista foi programada como a
ultima atividade do periodo de coleta de dados com o intuito das
criangas se acostumar com a pesquisadora, quem aplicou as
perguntas. Num estudo piloto realizado previamente (VASQUEZ;
PEREIRA; KUHNEN, 2018) foi identificada a interferéncia no discurso

4 A curiosidade das criangas pelos sensores diminuiu nos primeiros dias da primeira
semana dos levantamentos.

5 Dependendo da disciplina das turmas e as atividades que estavam sendo desenvolvidas
foram realizadas as perguntas das votagdes. Nos casos nos quais a maioria do grupo
identificava a necessidade de uso de algum dos sistemas, a mudanca foi realizada.
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das criancas quando aplicada a entrevista de forma coletiva ou em
pequenos grupos. Por este motivo, e devido ao fato das salas de aula
ser usadas pelas docentes com as demais criancas, optou-se por
realizar esta atividade num ambiente diferente a prépria sala de aula.

Tabela 6- Datas das entrevistas aplicadas durante as visitas as salas no ano 2016
Sala E1l E2 E3
CLInfantil4  1/4 30/6 6/10
CLInfantil5  17/3 23/6  29/9
FCInfantil4  14/4 7/7  20/10
FCInfantil5  7/4 147  1/11
CHInfantil4  9/6 15/9 24/11
CHInfantil5  16/6  13/10 1/12

A estrutura da entrevista esteve dividida em quatro se¢des: na
primeira parte da entrevista foi abordada a preferéncia pelo uso das
cortinas das salas; na segunda parte da entrevista foi levantada a
preferéncia pelo uso da iluminacgdo artificial quando as cortinas da
sala estdo fechadas; na terceira parte foi levantado o uso da janela e
por fim, na quarta parte foi perguntado sobre a preferéncia por um
tipo de céu (Figura 24). As opg¢des de resposta destas perguntas
foram apresentadas por meio de fotografias da prépria sala de aula,
e disponibilizadas as criancas imediatamente ap6s a formulacdo de
cada questdo. As respostas obtidas foram categoricas e estiveram
acompanhadas pela explicagdo ou motivos que levaram a cada
escolha. Em todas as entrevistas as perguntas seguiram a mesma
ordem.

Quando identificada alguma dificuldade por parte da crianga
para responder alguma das questdes, especialmente quando
solicitados os motivos das escolhas, foi fornecida a op¢do de nao
responder. Desta forma, as criancas ficaram a vontade durante as
entrevistas, além de evitar o levantamento de informagdes erradas.

Para a andlise das preferéncias, as razdes que levaram a
escolha da condicdo preferida foram categorizadas com base nos
resultados do estudo piloto (VASQUEZ; PEREIRA; KUHNEN, 2018).
As preferéncias no uso de cortinas e lampadas foram relacionadas ao
conforto térmico, conforto visual, percep¢do visual, tarefa visual ou
atividade, apenas a preferéncia e outras razoes. Apenas para os votos
de preferéncia para cortinas abertas algumas razdes estiveram
relacionadas a categoria “informag¢des do exterior”. Quando as
criancas foram questionadas sobre o que elas mais gostavam de ver
quando olhavam pela janela da sala de aula, seis categorias foram
identificadas. Essas categorias estavam relacionadas com a
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possibilidade de: ver elementos construidos, ver elementos naturais,
obter informacdes de fora, ver pessoas, apenas a preferéncia e outros
motivos.

Figura 24- Perguntas formuladas na entrevista E1 a E3

(1) Primeira parte*
Vocé prefere a sala de aula quando as cortinas estdo -
abertas ou fechadas? g
_ T
v

R / \ 8
. |l ©
gy i Lo}
O ) b ) -g
Saberia me dizer por que gosta dela assim? ) ) &

Segunda parte** -<
E quando as cortinas da sala estdo fechadas, vocé 3
prefere que as ldmpadas estejam acesas ou '8
desligadas? Q
=
R/: S
2 (%]
] . : @) (o) 2
Saberia me dizer por que gosta mais quando as g ©
lampadas estdo acesas/desligadas? 2
=)

Terceira parte '<
Quando as cortinas estdo abertas, vocé olha pela -
janela da sala de aula? O
Q
(=
9,
R/: .
o)
. " . o [ (R U
Saberia me dizer que € o que mais gosta de ver a) (b) o
quando olha pela janela da sala? =

Quarta parte -<

N ! 4 \\ U ol

E quando vocé olha pela janela da sala de aula, qual i O = '& 8
destes céus vocé gosta mais de ver:i) um céuvazul = 4y N ) b
sem nuvens; i) um céu azul com poucas nuvens; i) = = ©
um céu com muitas nuvens ou iv) um céu com muitas a
nuvens e cinza? =)
X0}
e &> My | °

® »

* Durante a realizacdo da El e E2 a sala de aula Infantil 4 do FC nao tinha cortinas. A primeira pergunta
foi substituida por: Vocé gostaria que a janela da sala de aula tivesse cortina? Saberia me dizer
porqué?

** Durante a E1 e E2 a sala de aula Infantil 4 do FC, a pergunta referente ao uso das ldmpadas foi
infroduzida da seguinte forma: - Se a janela da sala de aula tivesse cortina e a mesma estivesse
fechada, vocé preferiria as ldmpadas ligadas ou desligadas? Saberia me dizer por que gostaria mais
das ldampadas ligadas/desligadas?
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3.5.2. Preferéncia pelo tipo de paisagem

A avaliacdo da preferéncia pela paisagem vista através da
janela da sala de aula foi obtida através de duas técnicas diferentes:
desenhos realizados pelas criancas e uma entrevista individual.

3.5.2.1. Desenho dos elementos preferidos da paisagem vista através da
janela da sala

A atividade de desenho foi realizada trés vezes em cada sala de
aula e com a participacdo das criangas presentes nas salas no
momento da atividade (ver datas na Tabela 7). Os desenhos foram
conduzidos em cada sala conforme as atividades programadas pelas
docentes, em pequenos grupos ou com a turma inteira. Para evitar o
possivel risco de cépia entre as criangas, houveram dois aspectos
importantes para o desenvolvimento adequado da atividade. O
primeiro relacionou-se com a formulagdo da tarefa, na qual as
criancas foram incentivadas a trabalhar individualmente em seu
préprio desenho, permitindo-lhes compartilhar suas produg¢des no
final da atividade (quando possivel). O segundo relacionou-se a
presenca da pesquisadora e das professoras, que supervisionaram
que todas as criancas estivessem focadas em seu proprio desenho.

Tabela 7- Datas da atividade de desenho durante o ano 2016

Sala D1 D2 D3
CLInfantil4 30/3 29/6 4/10
CLInfantil5 16/3 22/6 27/9
FCInfantil4 13/4 6/7 18/10
FCInfantil5 6/4 13/7 25/10
CHInfantil4 8/6 14/9 22/11
CHInfantil5 15/6 21/9 30/11

Uma folha de formato A4 com a fotografia da prépria sala de
aula e o espago dajanela em branco foi entregue a cada crianga Figura
25. Como introdugdo a atividade foi solicitado as criancas elencar os
elementos que compunham a paisagem. Em seguida, foi solicitado
realizar o desenho daqueles elementos da paisagem que, vistos
através da janela da sala de aula, eram seus preferidos. Cada desenho
buscou responder a pergunta: o que vocé mais gosta de ver quando
olha pela janela da sala de aula?

Apébs cada crianca terminar o desenho foi solicitado,
individualmente, nomear os elementos desenhados, permitindo a
obtencdo verbal desta informacao.
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3.5.2.2. Categorias dos elementos desenhados

A andlise dos desenhos permitiu a identificacdo de diferentes
elementos e o numero de desenhos nos quais esses elementos
apareceram. Neste estudo o numero de elementos desenhado por
cada crianca representa a contagem dos diferentes elementos
desenhados, sem considerar a repeticio de alguns deles em um
mesmo desenho, por exemplo: o nimero de nuvens, de flores ou de
arvores.

Os elementos desenhados foram agrupados em quatro
categorias: paisagem natural, paisagem construida, outros e nao
relacionados, de acordo com os resultados do estudo piloto
(VASQUEZ; PEREIRA; KUHNEN, 2018). Com esta classificacdo
buscou-se identificar a quantidade de elementos naturais (Paisagem
Natural) e artificiais do entorno urbano (Paisagem Construida). Nos
desenhos também foram identificados outros elementos que, mesmo
possiveis de serem vistos através da janela da sala, ndo encaixam na
categoria paisagem natural nem paisagem construida. Devido a isto
foi considerada a categoria “Outros”. A ultima categoria, “Ndo
relacionados”, contém os elementos que ndo foram possiveis de
serem vistos através da janela da sala de aula, por exemplo: super-
herodis, videogames, etc.

3.5.2.3. Criacdo de uma variavel unificada para avalia¢do da preferéncia
através dos desenhos

Com os resultados da classificacdo dos desenhos realizados
por cada crian¢a (minimo 1 desenho e maximo 3) foi criada uma
Unica variavel de classificacdo por meio da somatéria da
percentagem dos elementos da paisagem natural (varidvel unificada
de elementos naturais- VUN) e a somatéria dos elementos da
paisagem construida (variavel unificada de elementos construidos-
VUC) de cada desenho.

Para as criangas que fizeram apenas um ou dois desenhos, os
valores faltantes foram estimados por meio de regressoes lineares
(linear trend at point). Com as novas percentagens de elementos da
paisagem natural (VUN) e elementos da paisagem construida (VUC)
foi classificada a preferéncia das criangas através dos desenhos.
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3.5.2.4. Classificagdo dos desenhos e das paisagens das janelas das salas
segundo as categorias dos elementos

Posterior a categorizacdo dos elementos desenhados foi
realizada a classificacdo de cada desenho em uma das seguintes
classes: (i) predominantemente natural, (ii) natural e construido ou
(iii) predominantemente construido. A classificacdo foi realizada com
base na percentagem de elementos desenhados por cada crianca nas
categorias dos elementos da paisagem natural e da paisagem
construida:

-Se a percentagem de elementos da paisagem natural foi maior
que a percentagem de elementos da paisagem construida, o desenho
foi classificado como “Predominantemente natural”;

- Se a percentagem de elementos da paisagem natural foi igual
a percentagem de elementos da paisagem construida, o desenho foi
classificado como “Natural e construido”;

- Se a percentagem de elementos da paisagem construida foi
maior que a percentagem de elementos da paisagem natural, o
desenho foi classificado como “Predominantemente construido”.

A classificagdo das paisagens vistas através das janelas das
salas de aula foi realizada com base na area ocupada por elementos
da natureza e a drea ocupada por elementos construidos, seguindo os
critérios anteriores.

3.5.2.5. Entrevista 4: paisagem preferida

A preferéncia por um tipo de paisagem e os motivos dessa
preferéncia foram levantados através de uma unica entrevista
individual realizada na ultima semana de visitas a cada sala de aula.
As datas das entrevistas sdo apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8- Datas da tltima entrevista do ano 2016
Sala E4
CL Infantil4  5/10
CL Infantil5  28/9
FC Infantil4 19/10
FCInfantil5 26/10
CH Infantil4  22/11
CH Infantil 5 29/11

Cinco imagens foram apresentadas de forma simultanea. Cada
crianca devia escolher duas imagens: uma que representasse a
paisagem preferida e outra a menos preferida. Foi solicitado a crianca
expor os motivos de sua preferéncia. As imagens utilizadas nesta
entrevista, apresentadas na Figura 26, foram extraidas de bancos de
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imagens disponibilizados gratuitamente na internet considerando os
seguintes critérios: imagens que representassem a variagdo na
percentagem de elementos naturais e construidos produzindo
diferentes tipos de paisagens (natural, construida e mista) e imagens
com diferentes profundidades (varios planos e tnico plano).

Figura 26- Imagens das paisagens apresentadas na entrevista
Unico plano Mltiplos planos

Paisagem natural

Paisagem Mixta

Paisagem construida
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Para a andlise dos votos de preferéncia, as imagens da
entrevista seguiram a classificagdo usada nos desenhos:
predominantemente natural, natural e construida e
predominantemente construida.

3.5.3. Caracteristicas da populacio participante

Das 117 criangas matriculadas ao finalizar o periodo das
medicdes, a média do nimero de participantes nas entrevistas de
avaliacdo da preferéncia pelas condicdes de ilumina¢do da sala
(entrevista 1 a 3) foi igual a 80,3 (MCL= 35,7; MCH= 29,7; MFC= 15),
sendo a menor participacdo registrada na terceira entrevista (n=71)
e a maior participacdo durante a primeira entrevista (n= 86). Na
entrevista de avaliacdo da preferéncia pela paisagem (entrevista 4)
participaram 83 criancas. Durante a atividade de desenho a média do
numero de participantes foi de 84,3 (MCL= 36,3; MCH= 31,7; MFC=
16,3), tendo como maxima participacdo o desenho realizado durante
a segunda visita (n=89) e a menor participacao foi registrada no
desenho realizado na terceira visita (n=78).

A Tabela 9 fornece informagdes sobre o género e numero de
participantes, por sala de aula e em cada uma das trés instituicoes
educativas.

Tabela 9- Nimero de participantes em cada entrevista e em cada desenho

Sala Género  Participantes entrevista (n) Participantes desenho (n)
E1l E2 E3 E4 D1 D2 D3

CL Infantil 4 Fem 5 5 4 5 5 5 5
CL Infantil 4 Mas 15 15 12 15 15 15 15
CL Infantil 5 Fem 6 5 5 6 5 4 4
CL Infantil 5 Mas 13 10 12 13 13 12 11
Subtotal CL 39 35 33 39 38 36 35

CH Infantil 4 Fem 7 8 10 9 8 10 8
CH Infantil4  Mas 9 8 1 3 5 5 3
CH Infantil 5 Fem 7 7 10 8 9 13 9
CH Infantil 5 Mas 7 7 4 7 9 6 10
Subtotal CH 30 30 25 27 31 34 30

FC Infantil 4 Fem 4 3 3 3 3 3 3
FC Infantil 4 Mas 3 4 2 5 4 6 3
FC Infantil 5 Fem 3 6 3 4 6 5 2
FC Infantil 5 Mas 7 6 5 5 4 5 5
Subtotal FC 17 19 13 17 17 19 13
Subtotal Geral 86 84 71 83 86 89 78

Média Geral 80,3 83 84,3
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3.6. MAPEAMENTO DAS LUMINANCIAS E AVALIACAO DO
OFUSCAMENTO

A técnica fotografica de imagens de alta resolucao de gama
dindmica, ou High Dynamic Range (HDR), foi utilizada para o
mapeamento das luminancias no campo visual. Os equipamentos
utilizados foram: um luximetro T-10, luminancimetro LS-110 da
marca Konica Minolta e uma camera fotografica digital modelo Canon
EOS 60D, equipada com uma lente Sigma Circular Fisheye 4.5mm
1:2.8 DC HSM. O software EOS Utility foi utilizado para a aquisicao
remota das fotografias a partir do uso de um computador. Uma folha
de cor cinza foi utilizada para medir uma luminancia de referéncia ao
iniciar e finalizar a aquisicdo de cada grupo de fotografias. A média
das duas luminancia foi utilizada posteriormente para calibracdo do
mapa de luminancias e o calculo do DGP.

A localizagdo e numero de observadores (Figura 27) foi
definida a partir da ocupacdo das salas de aula, definindo os pontos
de avaliacdo (observadores) naquelas areas das salas com maior
tempo de uso. Para cada observador, o nimero de dire¢des da visao
(DV) avaliado variou entre trés e quatro, conforme a localizagao do
observador no ambiente. A altura dos levantamentos entre as salas
Infantil 4 e Infantil 5 mudou conforme a altura dos olhos das criancas.

Na Tabela 10 é a presentado o nimero de observadores por
sala de aula, o total de DV avaliadas por sala, a altura da avaliacdo e a
data e horario da aquisi¢do das imagens. Buscando minimizar erros
nos calculos posteriores, as fotografias utilizadas para avaliagido do
ofuscamento por meio da técnica HDR devem ser realizadas no
menor tempo possivel e sem elementos ou pessoas em movimento.
Assim, os levantamentos fotograficos realizados para as ditas
avaliacdes foram programados no inicio das férias de verao.

Tabela 10- Niimero de observadores por sala de aula e altura dos olhos

Sala N° Obs. N° DV Altura Data Horério
CL Infantil 4 9 30 0,75m 26/11 15:30-17:50
CL Infantil 5 9 29 0,85m 3/12 15:30-17:50
CH Infantil 4 7 24 0,75m 10/12 14:15-16:10
CH Infantil 5 7 26 0,85m 17/12 14:40 - 16:20
FC Infantil 4 7 24 0,75m 14/12 13:50 - 16:00
FC Infantil 5 7 25 0,85m 13/12 13:30-16:10
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As configuragdes da cAmera para a aquisi¢cdo das fotografias
(Tabela 11) tanto como os procedimentos utilizados para a aquisi¢ao
das mesmas seguiram as recomendagdes de Jakubiec et al., (2016b).
Os procedimentos para estes levantamentos incluiram: i) medig¢ao
inicial da luminancia de referéncia no centro da folha de cor cinza; ii)
medicdo inicial da iluminancia vertical na lente; iii) aquisicao do
conjunto de imagens HDR; iv) medicdo final da lumindncia de
referéncia no centro da folha de cor cinza e v) medicao final da
ilumindncia vertical na lente.

Tabela 11- Configura¢des da cimera

Pardametro Configuracdo
Balanc¢o de Brancos Luz de dia
Sensibilidade ISO ISO 100
Foco Automatico
f-stop f/11
Shutter Speed Variavel*
Tamanho da imagem 3456 x 2304 pixels
Formato .RAW e JPG

*Neste estudo as aberturas da lente foram: 4s, 2s, 1s,1/2s,1/4s,1/8s,1/15s,1/30s,
1/60s,1/125s,1/250s,1/500s, 1/1000s, 1/2000s, 1/4000s, 1/8000s.

Com as configuragdes definidas foram adquiridas as 11
fotografias utilizadas para gerar uma tUinica imagem HDR, do campo
visual em cada DV, a partir de cada posi¢io do observador. As
imagens HDR, sob as quais foram realizadas posteriormente as
andlises de ofuscamento, foram criadas com o programa Aftab Alpha
(MIRI, 2018). Utilizado 0 programa HDRScope
(KUMARAGURUBARAN; INANICI, 2012) foram calculados os mapas
de luminancias e os indices de probabilidade de ofuscamento (DGP)
de cada DV dos observadores definidos nas salas de aula. A média dos
valores de iluminancia e luminancia levantados, antes e depois de
cada conjunto de 11 fotografias, foram utilizados na calibracdo do
HDRScope, realizada no inicio da avaliacdo de cada direcdo da visao.
Um esquema dos procedimentos envolvidos nesta etapa é
apresentado na Figura 28.

Figura 28- Procedimentos necessarios para calculo dos mapas de luminancia e

indice DGP
I T_H 8
r : )
LeEv 1 LeEv Criar | Caleular Caleular

Iniciais Fotos LDR Finais ) HDR " mapas L - DGP
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3.6.1. Ponderacao do indice DGP pelo tempo de permanéncia

A partir dos dados da observacido e mapeamento
comportamental, em conjunto com o calculo dos indices DGP, foi
avaliado o impacto do tempo na sensagdo do ofuscamento.

Com os valores e DGP de cada DV dos observadores, calculados
pelo programa HDRScope a partir das fotografias levantadas, foram
obtidos: o DGP de cada dire¢do da visdo (DGPpy), calculado conforme
a Equacgdo 13, e o DGP médio de cada posi¢do do observador (DGPwp),
calculado conforme a Equagdo 14.

_ DGPcalculado
DGPov = BV observador Eq. 13

Onde:

DGPaiculado: valores de DGP obtidos através do programa HDRScope

Uma vez que os levantamentos para as avaliagdes do
ofuscamento estiveram limitados aos periodos indicados, nao
podendo ser realizadas durante a observacdo comportamental das
criancas nas salas, os dados de tempo usados nas ponderagdes das
direcdes da visdo foram relativos a percentagem total de minutos das
atividades realizadas dentro da sala de aula durante cada dia da
observacdo comportamental. As ponderagdes pelo tempo
permitiram o calculo do DGP da direc¢do da visdo em cada atividade
(DGPpy,, ver Equacdo 15) e do DGP da posicdo em cada atividade
(DGPp,, ver Equacgao 16).

DGPpy, = DGPpy * Tuq Eq 15

DGPp, = Z DGPpya, Eq. 16

Onde:
Taa: tempo de duragdo da atividade, em percentagem, com relagdo ao total
de minutos de uso da sala de aula durante o dia.

Nas ponderacoes do DGP pelo tempo das atividades
consideraram-se os mapas de ocupagdo resultantes do mapeamento
comportamental. Dessa forma, naquelas atividades nas quais uma
area da sala nao foi ocupada, a avaliacdo do ofuscamento daquele
observador ndo foi realizada.
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Os dados foram tabulados em planilhas eletronicas e, com o
valor de DGPwp e DGPp, foi calculada a redugdo na sensagdo do
ofuscamento de cada observador em cada uma das atividades. Os
valores de DGP de referéncia utilizados nesta analise, e sua respectiva
sensacdo subjetiva, sdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12- Relacdo entre o DGP e a escala de sensacio subjetiva.

Escala subjetiva Faixa do DGP Escala subjetiva Faixa do DGP
Brilho imperceptivel <0,30 Brilho perturbador 0,35-0,45
Brilho perceptivel 0,30 - 0,35 Brilho intoleravel >0,45

Fonte: Jakubiec e Reinhart (2012)
3.7. ANALISES DOS DADOS

Os resultados dos levantamentos de campo foram tabulados e
analisados conforme o tipo de variavel (quantitativa ou qualitativa).
Andlises estatisticas descritivas foram realizadas com o objetivo de
apresentar de forma resumida os dados coletados.

A andlise de contetido foi aplicada nos dados levantados das
entrevistas e dos desenhos, para seu posterior tratamento através de
testes estatisticos. Para investigar o vinculo entre algumas das
varidveis estudadas, foram executados testes de comparagdes de
médias, testes de correlacio e testes Chi-quadrado de independéncia,
conforme aparecem discriminados nos capitulos subsequentes.
Estudos acerca da distribuicdo dos dados e da homogeneidade da
varidncia também foram executados para a defini¢ao do tipo de teste
(paramétrico ou ndo paramétrico). Todas as andlises estatisticas
foram realizadas no programa SPSS.

0 tamanho do efeito relatado nos testes estatisticos aplicados
foi considerado segundo a definicdo de Cohen na qual, valores entre
0,1 e 0,3 representam um efeito pequeno; entre 0,4 e 0,6 representam
um efeito moderado; entre 0,7 e 0,9 um efeito forte e o valor de 1
representa um efeito muito forte (DANCEY; REIDY, 2006).

O resultado de cada etapa desta pesquisa é apresentado
separadamente por capitulos, da seguinte forma:

- Capitulo 4: Caracteristicas de uso e da iluminacdo das salas de
aula;

- Capitulo 5: Avaliacdo subjetiva das preferéncias das criancas;

- Capitulo 6: Impacto do tempo de ocupagao no calculo do indice de
ofuscamento;

- Capitulo 7: Avaliagdo integrada da qualidade da iluminagio
natural nas salas de aula.
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4. RESULTADOS: CARACTERISTICAS DE USO E DA ILUMINACAO
DAS SALAS DE AULA

Neste capitulo sdo apresentadas tanto as caracteristicas de uso
e ocupagao das salas de aula quanto as caracteristicas dos ambientes
luminosos. O capitulo foi estruturado em sete partes. Na primeira e
segunda parte sdo apresentados os dados de tempo de uso das salas
e as caracteristicas de ocupacdo. Na terceira parte é apresentada a
afericdo dos sensores usados para o levantamento das iluminancias,
seguida da caracterizacao dos ambientes luminosos, apresentada na
quarta parte. As analises de relacdes entre algumas variaveis sao
apresentadas na quinta parte do capitulo. Por fim, as discussdes dos
resultados e as conclusdes do capitulo sdo apresentados na sexta e
sétima parte.

4.1. TEMPO DE USO DAS SALA E CARACTERISTICAS DAS ATIVIDADES

Ao longo do ano 2016 foram observados em relagdo ao uso um
total 64 dias durante o periodo vespertino, horario de funcionamento
das salas de aula estudadas. Com exce¢do de alguns dias em algumas
salas de aula, a duragio do tempo de atendimento no CL foi igual a
245 min (~4 h), na CH foi igual a 240 min (4 h) e no FC foiiguala 210
min (3% h). A percentagem total de tempo de uso das salas de aula e
a percentagem total de tempo em que as salas estiveram vazias sdo
apresentadas na Figura 29.

Figura 29- Tempo de uso das salas de aula

CL_Inf4 46,2%

CL_Infs5 43.9%

CH_Inf4 51,5%

CH_Inf5 55,4%

FC_Inf4 40,2%

FC-Inf5 45,4%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Tempo de uso das salas (%) Tempo fora das salas (%)

Do total do tempo de atendimento, as salas de aula da CH
estiveram ocupadas durante a maior parte do tempo observado
(Xinfantie= 48,2%; Xinfantiis= 55,4%), enquanto nas salas do CL e do FC
o tempo de permanéncia variou entre 40,2% (Infantil 4 do FC) e
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46,2% (Infantil 4 do CL). Pela Figura 30 é possivel identificar que
durante as Segundas-feiras e Sextas-feiras as seis salas de aula foram
menos utilizadas. Apesar disso, ao se comparar o tempo de uso
apenas por dia da semana®, sem considerar a sala de aula, o teste
Kruskal-Wallis (H) ndo identificou diferengas estatisticamente
significativas entre os dias [H(4)=7,73; p= 0,10]. Em geral, as salas de
aula foram mais usadas durante as “Quartas-feiras” (Mdn= 48,5%) e
“Segundas-feiras” (Mdn= 43,8%) e menos usadas durante as “Tercas-
feiras” (Mdn= 38,9%). Uma andlise complementar permitiu
identificar que, dependendo do dia da semana a quantidade de
atividades realizadas dentro da sala variou [H(4)= 18,35; p<0,05]7.
Os dias em que foram realizadas mais atividades dentro das salas de
aula foram as “Quartas-feiras” (Mdn= 5,0) e as “Segundas-feiras”
(Mdn= 4,0) enquanto que nas “Sextas-feiras” foi menor (Mdn= 2,5).
Durante as “Terg¢as-feiras” e “Quintas-feiras” o nimero de atividades
em sala foi similar (Mdn= 3,0)(Figura 31).

Figura 30- Tempo de uso das salas por dia da semana

Segunda-feira
Terca-feira
1 Quarta-feira
M Quinta-feira
M sexta-feira 1

CL_Inf4

CL_Inf5

CH_Inf4

CH_Inf5

FC_Inf4

FC-Inf5

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22% 24% 26% 28% 30% 32% 34% 36% 38% 40%
Tempo dentro da sala (%)

6 0 teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) indicou que a distribui¢do dos dados no
grupo “Quarta-feira” diferiu significativamente de uma distribui¢do normal [D(18)= 0,21,
p=0,04].

7 0O teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) indicou que a distribui¢cdo dos dados

nimero de atividades nos grupos “Quarta-feira”, “Quinta-feira” e “Sexta-feira” diferiu
significativamente da distribui¢do normal.
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Figura 31- Diferenca na quantidade de atividades por dia da semana

Segunda-feira +—+ | 4*
Terca-feira . + + + +
Quarta-feira + ? |
Quinta-feira * . + ¢ i
Sexta-feira +—{ M }

0 1 2 3 4 5 6 7

4.1.1. Diferenca na duracio das atividades em relacio a sala e o dia

da semana

As diferencgas na duracgao das atividades por sala de aula foram
consideradas usando o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis (H), ao
ndo serem satisfeitas as condi¢cdes para o teste paramétrico ANOVA
(F)8. Os resultados do teste indicaram que a duragao das atividades
teve uma relagio estatisticamente significativa com a creche e a sala
de aula [H(5)= 38,45; p=0,00]. A varia¢do no tempo de duragao das
atividades em cada sala de aula, durante cada dia, é apresentada por
meio de graficos de caixas (Figura 32). A linha tracejada indica o valor
da mediana da duracdo das atividades, para todos os periodos
observados. Obteve-se que no CL as atividades realizadas dentro das
salas de aula foram as de maior dura¢do (Xinfanti 4= 38,9min, Mdninandi
4= 40min; Xinfantit 5= 37,9min, Mdn infantil 5= 40min), enquanto o tempo
de duracdo das atividades foi similar nas salas de aula da CH (Xinfantil
4= 28min, Mdninfantil 4= 30min; )_(InfantilS:28;3min, Mdnlnfantilszzsmin) e
do FC ()_(Infantil4=22;3min; MdnlnfantiM: 20min; )_(lnfanti15=26,5min:
Mdninfantiis=2 Smln)

Por outro lado, o dia da semana pareceu nio ter relagdo com o
tempo de duracao das atividades realizadas em sala [H(4)= 8,00;
p=0,09]°.

8 O teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) indicou que a duragdo das atividades
realizadas dentro da sala de aula Infantil 5 do FC ndo diferiu significativamente de uma
distribuicdo normal [D(40)= 0,14, p= 0,05]. Os resultados do teste para as salas do CL
[D(32)= 0,21, p=0,00 para Infantil 4; D(32)= 0,16, p=0,04 para Infantil 5], as salas da CH
[D(40)= 0,29, p= 0,00 para Infantil 4; D(47)= 0,28, p= 0,00 para Infantil 5] e a sala Infantil
4 do FC [D(41)= 0,18, p= 0,00] acusaram p<0,05, indicando que a distribui¢do dos dados
diferiu significativamente da distribui¢do normal.

9 O teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) indicou que a distribui¢do dos dados de
duragdo das atividades no grupo “Terca-feira” diferiu significativamente da distribui¢do
normal [D(17)= 0,23, p=0,02].
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Figura 32- Duragao das atividades realizadas por sala de aula
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4.1.2. Atividades realizadas em sala

Foram identificadas 11 atividades realizadas dentro das salas
de aula com base nas quais foram realizadas as analises. Na Figura 33
é apresentada a frequéncia na qual as atividades foram realizadas nas
seis salas. Em geral, a “Brincadeira” (n= 95) e a “Roda” (n= 46) foram
mais frequentes, seguidas da “Acolhida e planejamento” (n= 22), a
“Atividade caderno” (n= 21) e “Desenho pesquisa” (n= 18).

Tabela 13- Atividades identificadas nas salas de aula

Cédigo Atividade Cédigo Atividade
a Acolhida e planejamento g Etica
b Atividade caderno h Conversa ou leitura
c Atividade desenho pesquisa i Idioma
d Atividade grupal j Roda
e Atividade grupal no quadro k Video
f Brincadeira

Figura 33- Diagrama da frequéncia com que cada atividade foi observada durante
os levantamentos

a CH_Inf4
CH_Inf5
CLInf4
b CLInf5
FC_Inf4
FC_Inf5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
n° de observagoes

As diferencas no tempo de duragdo por atividade foram
consideradas usando o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis (H). Os
resultados do teste indicaram que a atividade relaciona-se
significativamente com o tempo de duragio da mesma [H(10)=
78,42; p=0,00]10. A atividade com maior duracao foi a “Conversa ou

10 O teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) indicou que em nove dos grupos de
atividade a distribui¢do dos dados diferiu significativamente da distribui¢do normal. Nos
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leitura” (Mdn= 120min) apesar de ter sido uma atividade pouco
frequente nas salas (n= 3). Dentre as atividades mais frequentes, a
“Atividade caderno” teve a maior duracao (Mdn= 40min) enquanto
que a “Brincadeira”, atividade mais frequente, teve em média uma
duracdo de 28,6 minutos (Mdn= 30min) (Figura 34).

Figura 34- Diferencas na duragio por atividade
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4.1.1. Graude liberdade das atividades realizadas em sala

O grau de liberdade das atividades realizadas dentro das salas
de aula foi estabelecido segundo dois critérios: o tipo de atividade
(livre ou direcionada pela docente) e a liberdade das criangas de
escolher o lugar para ficar dentro da sala (livre escolha ou lugar
definido pela docente). De acordo com estes critérios foram
identificadas cinco categorias para a classificacdo das 11 atividades:
atividade livre com livre escolha do lugar; atividade direcionada com
livre escolha do lugar; atividade direcionada com lugar escolhido;
atividade direcionada com liberdade parcial para escolher o lugarl?;

grupos “Atividade caderno” [D(21)= 0,17, p= 0,09] e “Atividade grupal” [D(6)= 0,22, p=
0,20] a distribui¢do dos dados ndo diferiu significativamente de uma distribuigdo normal.

11 Refere-se as atividades realizadas em uma area especifica da sala de aula, escolhida pela
docente, e dentro da qual as criangas tiveram liberdade para escolher o lugar para
desenvolver a atividade.
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atividade parcialmente livre com liberdade parcial para escolher o
lugar?2,

Na Figura 35 é apresentada, por sala de aula, a categoria de
cada atividade. No grafico de cada sala de aula, cada por¢ido do
retangulo representa uma atividade, sendo que o tamanho do mesmo
faz referéncia a frequéncia com que a atividade foi realizada. As cores
representam o grau de liberdade da atividade enquanto as letras
referem-se a propria atividade (Tabela 13).

Os resultados permitiram identificar as diferencas no grau de
liberdade das atividades segundo a creche. No CL a maioria das
atividades foram direcionadas com um lugar previamente escolhido
pela docente (X=56,9%, DP=0,75%), seguidas das atividades do tipo
“parcialmente livre com liberdade parcial para escolher o lugar” (X=
25,9%, DP=16,5%). Na CH e no FC a maioria das atividades foram do
tipo “direcionada com liberdade parcial para escolher o lugar” (X=
73,2%, DP= 5,3% e X= 69,8%, DP= 6,6%, respectivamente) e “livre
com liberdade para escolher o lugar” (X= 21,7%, DP= 12,3% e X=
29,0%, DP= 5,0%, respectivamente).

A diferenca entre o grau de liberdade das atividades em
relacdo a creche e sala de aula foi analisado executando-se a andlise
loglinear (ou teste de independéncia x2: r*c). O teste calculou um
modelo que reteve a interacdo “grau de liberdade x creche”. A
estatistica do teste de aderéncia foi ndo significativa para o modelo
final [x2(10)= 9,07, p=0,52]. Este resultado indicou que a interagdo
destes dois fatores foi significativa [x2(4)= 145,75, p=0,00] enquanto
que a interagao dos trés fatores “grau de liberdade x creche x sala” foi
ndo significativa para a predicdo dos dados no modelo [x2(4)= 1,02,
p=0,91]. Para discriminar este resultado foi executado o teste x2 com
as variaveis “grau de liberdade das atividades” e “sala”13. O teste
indicou que o tipo de atividade nao teve relacdo com a sala de aula
[x2(3)=1,62, p=0,65].

12 Refere-se as atividades que em uma parte do tempo foram livres, com livre escolha do
lugar para ficar, e em outra parte do tempo foram direcionadas pela docente, quem definiu
o lugar de permanéncia das criangas.

13 Visando satisfazer as condig¢des do teste, a “Atividade direcionada com livre escolha do
lugar” foi excluida da andlise devido ao fato de que apenas foi encontrada uma célula com
este tipo de atividade.
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Figura 35- Classificagdo das atividades segundo o tipo e a liberdade para escolher
o lugar em cada sala de aula
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4.1.2. Nimero de criangas presentes nas salas de aula

A Figura 36 apresenta o grafico de frequéncias da percentagem
de criangas presentes durante cada dia da observacdo. Com base nos
valores da média foi identificado que na sala Infantil 4 da CH o
absentismo foi o maior, pelo fato da média de participantes por dia
ter sido menor (X=58,2%). A média de participantes por dia foi
similar entre as salas do CL (Xinfantiis= 83,1%; Xinfantis= 84,5%) e entre
as salas do FC (Xinfantia= 66,3%; Xinfantiis= 66,8%)1%.

As diferencas na percentagem de criangas por sala de aula
foram avaliadas através do teste Kruskal-Wallis (H). O resultado do
teste identificou que a sala de aula esteve relacionada com o
absentismo das criancas [H(5)= 27,05; p=0,00]. Testes pareados de
Mann-Whitney (U) foram realizados aplicando a correcdo de
Bonferroni, testando todos os efeitos no nivel de significancia 0,003
(para 15 testes) e 0,012 (para 4 testes). Os resultados permitiram
identificar diferencas significativas entre a percentagem de criangas
presentes por dia na sala de Infantil 4 do CL e na CH (U= 4,00;
p=0,001;r=-0,77) e asala de Infantil 4 do CL e FC (U= 14,50; p=0,002;
r= -0,64). Diferencas estatisticamente significativas também foram
encontradas entre a percentagem de criancas presentes por dia na
sala Infantil5 do CL e na sala de Infantil 4 da CH (U= 3,00; p=0,00; r=
-0,79) e na sala de Infantil 4 do FC (U= 10,50; p=0,001; r=-0,70).

14 0 Teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) indicou que a distribui¢do dos dados
em cinco grupos nio diferiu significativamente de uma distribuicdo normal [D(11)= 0,18,
p= 0,20 para CL infantil 4; D(11)= 0,15, p= 0,20 para CL infantil 5; D(9)= 0,24, p= 0,15 para
CH infantil 4D(11)= 0,22, p= 0,13 para FC infantil 4; D(11)= 0,18, p= 0,20 para FC infantil
5]. No grupo da sala infantil 5 da CH [D(10)= 0,31, p= 0,008] a distribui¢io dos dados diferiu
significativamente de uma normal.
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Figura 36- Numero de criancgas presentes nas salas durante cada dia da

observacio
1
2
3
4
I s
<
o 7
—
e —
1 —————
n dia=83,1%
1
e
3
—
|
< |
6
O 7
8
9
10
1 Média= 84,5%
1
2
3
34
I‘ 5
[SH)
———
8
9 2%
1
2
3
0 4
E\ 5
G ¢ EEEEE——
7
o —
9
10 Média=72,2%
1
o
3
4
I s
E‘ 6
2 7
8
9
10
n Média= 66,3%
1
2
3
—
© 5
T 6
8 7
—
9
0
1

8%

30,0% 350% 40.0% 450% 50,0% 550% 60,0% 650% 70,0% 750% 80.0% 850% 90.0% 950% 100,0%
n° de criangas (%)



119

4.2. OCUPACAO DAS SALAS DURANTE AS ATIVIDADES

Na Figura 37 sdo apresentados os mapas comportamentais
totais para cada dia da observacdo realizada durante a primeira
semana em cada sala de aula. Os mapas comportamentais de todos os
dias observados encontram-se no APENDICE 2- Mapas
comportamentais. A escala de cores corresponde ao numero de
criangas (minimo e maximo) do dia e permite identificar, pela
superposicdo das areas usadas em cada atividade ao longo do dia,
quais foram as areas das salas de aula mais ocupadas (em laranja) e
menos ocupadas (em amarelo) pelas criangcas. O ndmero que
acompanha cada escala de cor representa a maxima ocupagdo que
teve alguma area da sala ao longo do dia.

A partir das informacdes graficas fornecidas pelos mapas foi
possivel identificar as diferentes formas nas quais as salas de aula
foram ocupadas pelas criancas. Nas salas do CL, devido ao fato da
maioria das atividades ter sido direcionadas pela docente, as
principais configura¢cdes usadas na ocupacdo dos ambientes foram
em linhas, conforme a disposicdo do mobilidrio. No caso das salas da
CH e FC, ao fato de que cada crianga nio tinha uma mesa especifica
somou-se a liberdade fornecida pelas docentes para cada crianga
escolher o lugar desejado para desenvolver a atividade. Nestas salas
de aula as configuracoes de ocupacdo mais usadas foram as rodas e
0s pequenos agrupamentos de criangas.

Com relacdo a distribuicdo das criancas nas salas de aula, foi
identificado que nas salas de aula de maior area (CL) as professoras
localizaram as criancas aproximadamente no centro do ambiente,
sendo que algumas areas do ambiente nido foram ocupadas pelas
criangas durante os dias observados. Nas salas da CH (37,59m?2) as
criancas ocuparam de forma mais homogénea os ambientes, sendo
que durante as atividades tipo “Roda” foram realizadas
frequentemente em areas oposta das salas como, do lado da janela ou
no canto oposto a esta. Por outro lado, apesar das salas do FC ter a
menor area (26,01m2), a ocupacio do ambiente foi mais homogénea
durante a maior parte do tempo de observacao.
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Figura 37- Ocupagdo das salas durante a primeira semana de levantamentos
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4.2.1. Diferencas nas areas ocupadas em relacio a sala e a atividade

As areas ocupadas durante cada atividade realizada dentro da
sala foram calculadas a partir do mapeamento comportamental. A
percentagem da area ocupada pelas criangas durante cada atividade,
em cada sala de aula, é apresentada nos diagramas de caixas da
Figura 38. Nestes diagramas, que apresentam a distribuicdo dos
dados, a caixa central representa a faixa (de 50%) dos valores mais
tipicos. Em cinza escuro estdo os valores abaixo da mediana e até o
quartil inferior. Em cinza claro sdo indicados os valores acima da
mediana e até o quartil superior. Os valores fora das linhas
horizontais, sdo os valores discrepantes (BARBETTA, 2015).

A maior ocupacio foi nas salas de aula do CL (Xinfantiia= 38,1%,
DPinfantita= 11,9%; Xinfantits= 40,4%, DPnfantiis= 7,6%) enquanto poucas
variacGes foram identificadas nas salas de aula da CH (Xinfantils=
24,6%, DPinfantita= 9,6%; Xinfantits= 27,5%, DPnfantils= 10,9%) enas salas
de aula do FC ()_(lnfantil4= 24,4%, DPinfantiia= 10,9%; Xinfantils= 27,1%,
DPifantiis= 10,6%)15. A percentagem de area ocupada durante as
atividades foi significativamente afetada pela variavel “Sala” [H(5)=
61,42; p=0,00].

Figura 38- Percentagem da area ocupada ao longo das atividades em cada sala de

aula
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15 O Teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) indicou que a distribui¢do dos dados
diferiu significativamente da distribuicdo normal no grupo da sala infantil 4 da CH [D(30)=
0,14, p=0,16] e da sala infantil 5 do FC [D(39)= 0,14, p= 0,06].
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Foram utilizados testes de Mann-Whitney (U) para o
acompanhamento do achado. A correcao de Bonferroni foi aplicada e
foram testados todos os efeitos no nivel de significancia 0,003 (para
15 testes) e 0,006 (para 8 testes). Os resultados, apresentados na
Tabela 14, permitiram identificar diferencas estatisticamente
significativas entre as areas ocupadas por atividade nas salas do CL e
as salas das outras duas creches.

A partir da drea ocupada em cada atividade foi calculada a area
total de ocupagdo em cada dia da observagdo comportamental (ver
item 3.2.2). A média da percentagem de area ocupada variou entre
43,7% (na CH Infantil4) e 51,1% (no FC Infantil5, ver Figura 39).
Assim, entre as salas de aula ndo foram identificadas diferencas
estatisticamente significativas na percentagem de area total de
ocupacdo ao longo dos dias observados [F(5;57)=0,77; p= 0,57]16.

Tabela 14- Estatisticas do teste Mann-Whitney para as salas do CL vs. CH e CL vs.

FC
CL Sala Mann-Whitney Significancia Tamanho do efeito
CH Infantil4 U=158,0 p=0,00 r=-0,55
Infantil 4 CH Infantil5 U=303,0 p=0,00 r=-0,45
FC Infantil4 U=222,0 p=0,00 r=-0,52
FC Infantil5 U=279,0 p=0,00 r=-0,43
CH Infantil4 U=76,0 p=0,00 r=-0,72
Infantil 5 CH Infantil5 U=187,0 p=0,00 r=-0,62
FC Infantil4 U=156,0 p=0,00 r=-0,63
FC Infantil5 U=156,0 p=0,00 r=-0,61

16 0 Teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) indicou que a distribui¢do dos dados
nos seis grupos nao diferiu significativamente de uma distribui¢do normal [D(11) = 0,30, p
= 0,06 para CL infantil 4; D(11) = 0,16, p = 0,20 para CL infantil 5; D(9) = 0,12, p = 0,20
para CH infantil 4; D(10) = 0,20, p = 0,20 para CH infantil 5; D(11) = 0,16, p = 0,20 para FC
infantil 4; D(11) = 0,18, p = 0,20 para FC infantil 5]. O Teste de Levene indicou que as
varidncias nio sdo significativamente diferentes [F(5;57)= 1,15; p= 0,35], mantendo-se,
portanto, a suposi¢do da homogeneidade das varidncias nos grupos.
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Figura 39- Diagrama de frequéncias da percentagem da area ocupada em cada
dia da observacdo por sala
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A Figura 40 apresenta a percentagem da drea ocupada em cada
uma das 11 atividades identificadas. As diferen¢as na percentagem
de area ocupada por atividade foram avaliadas usando o teste
Kruskal-Wallis (H), o qual indicou que a atividade realizada
relaciona-se significativamente com a percentagem de area que foi
ocupada [H(10)= 82,54; p=0,00] 7. A média da percentagem de
ocupacdo variou entre 6,1% na atividade “Conversa ou leitura”,
realizada apenas no CL Infantil4 e CH Infantil5, e 46,8% na atividade
“Acolhida e planejamento”. A atividade “Brincadeira” apresentou a
maior variacdo na percentagem de area ocupada (X=31,2%; DP=
11,1%), devido a seu carater mais livre

Figura 40- Diferencas na area de ocupagdo por atividade
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Buscando identificar se existem diferencas no total da area
ocupada por dia foi executado o teste ANOVA (F) por dia da semana?s.
Os valores da média de area ocupada variaram entre 54,7% durante
as “Segundas-feiras” e 43,6% durante as “Quintas-feiras”, ndo sendo
encontrada a relacdo entre o dia da semana e o total da area da sala
que foi ocupada ao longo do dia [F(4;58)= 2,33; p= 0,07].

17 0 Teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) indicou que apenas no grupo
“Desenho pesquisa” a distribuicdo dos dados diferiu significativamente da distribui¢do
normal [D(18)= 0,26, p=0,03].

18 O Teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) foi nio significativo para os grupos
dos dias da semana. O Teste de Levene indicou que as varidncias ndo sio significativamente
diferentes [F(4;58)=1,21; p= 0,32], mantendo-se, portanto, a suposicdo da homogeneidade
das variancias nos grupos.
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4.2.2. Localizacio das criancas em relacio as janelas das salas

A relacdo das criangas com as janelas foi analisada através da
distancia na qual as criangas estiveram quando realizadas as
atividades livres ou parcialmente livres, com liberdade parcial para
escolher o lugar. Devido a que apenas em uma sala de aula foi
identificada uma atividade na categoria “Atividade direcionada com
livre escolha do lugar”, os dados desta atividade nao foram incluidos
na analise.

A distancia da janela foi calculada com base nas informacdes
utilizadas para o calculo das areas de ocupacdo, com base nas grades
de 50 cm de espacamento (ver item 3.2.2 do método).
Adicionalmente, as distancias foram classificadas segundo a
penetracdo da luz natural conforme os principios das regras praticas
de iluminac¢do natural (“Daylighting rule of thumb”)(REINHART; LO
VERSO, 2010). A tipologia das plantas das salas de aula estudadas e a
localizagdo da janela, em relagio a profundidade das salas, foi
diferente entre as creches. Na CH a profundidade das salas em relacao
a janela foi maior do que nas salas das outras creches (7,33m), tendo
trés faixas de penetracdo da luz natural (3X) segundo a altura da
verga (h=2,50m). A profundidade foi similar nas salas de aula do CL
(5,50m) e do FC (5,10m), de planta retangular e quadrada,
respectivamente. Nestas creches as salas de aula foram identificadas
com duas faixas (2X) de penetracio da luz natural.

Nas salas do CL foi identificado que na maioria das atividades
analisadas (X= 60,47%) as criancas estiveram localizadas a 2X da
altura da verga. Nas salas de aula do FC foi identificada pouca
diferenca na frequéncia de localizagdo durante as atividades, quando
comparadas a faixa 1X (X= 52,26%) e 2X (X= 47,74%). Na sala
Infantil 5 da CH na maioria das atividades as criangas estiveram
localizadas na faixa 2X (X= 41,57%) enquanto que na sala Infantil 4
ndo houve diferencas na localizacdo das criangas segundo a faixa de
penetracao da iluminagao natural (Figura 41a). O teste Qui-quadrado
(x?) identificou o relacionamento significativo entre a sala e a
localizacdo das criangas em relagdo as janelas [x%(10)= 259,78; p=
0,00; Cramer’s V= 0,31].
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Figura 41- a) Percentagem de pontos nas faixas de penetragdo da luz natural; b)
Distancia da localizagdo das criangas em relagio as janelas
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Nas salas de aula da CH as criancas estiveram localizadas na
maioria das atividades mais afastadas da janela (X= 3,62m; Mdn=
3,67m; DP=1,93m). Entretanto, a localizacdo das criancas em relacio
as janelas foi similar nas salas do CL (X= 2,95m; Mdn= 3,25m; DP=
1,47m) e do FC (X= 2,60m; Mdn= 2,80m; DP= 1,32m). Assim, foi
identificado que a distancia a qual as criancas estiveram localizadas
foi diferente segundo a creche [H(2)= 62,93; p < 0,001](Figura 41b).
Conforme esperado e devido as diferencas nas dimensdes das salas
foram identificadas diferengas entre as distancias das salas da CH e
do CL (U= 47600; p=0,002; r=-0,11) e entre as salas da CH e do FC
(U=120719; p< 0,001; r=-0,23)19 Consequentemente, as distancias
das criancas em relacdo as janelas apresentaram diferencas
estatisticamente significativas quando avaliadas as seis salas de aula
[H(5)= 70,07; p=0,00]. Através de testes pareados foram
identificadas as salas entre quais ocorreram tais diferencas, que
apresentaram tamanho do efeito negativos e pequenos (Tabela 15).
A correcdo de Bonferroni foi aplicada testando todos os efeitos no
nivel de significancia 0,008.

19 Visando verificar entre quais dos grupos as diferencas foram estatisticamente
significativas, foram executados testes pareados de Mann-Whitney. A correcdo de
Bonferroni foi aplicada testando todos os efeitos no nivel de significincia 0,025.
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Tabela 15- Estatisticas do teste Mann-Whitney entre as salas de aula pareadas

Atividade Mann-Whitney Significancia Tamanho do
efeito
CL Infantil5 vs. CH Infantil5 U=13932,0 p=0,005 r=-0,10
CH Infantil4 vs. FC Infantil4 U=29276,0 p=0,00 r=-0,17
CH Infantil4 vs. FC Infantil5 U=27616,0 p=0,00 r=-0,26
CH Infantil5 vs. FC Infantil4 U=33272,0 p=0,00 r=-0,20
CH Infantil5 vs. FC Infantil5 U= 30555,0 p=0,00 r=-0,30
FC Infantil4 vs. FC Infantil5 U=27293,0 p= 0,002 r=-0,14
4.3. CARACTERISTICAS DO AMBIENTE LUMINOSO DAS SALAS DE
AULA

Os mapas de iluminancia das salas de aula encontram-se no
APENDICE 3. Os mapas de iluminancias, com as curvas de 300lux e
500lux, foram sobrepostos aos mapas de ocupacdo e fornecem
informacgdes graficas acerca da localizagdo das criancas com relagdo
as areas mais ou menos iluminadas.

A partir dos dados de ilumindncia medidos foi calculado o
valor de ilumindncia média durante as atividades observadas. As
salas Infantil 4 do CL e Infantil 5 do FC tinham janelas com orientacao
Sudoeste. A sala de aula Infantil 4 do CL teve a maior variagdo nos
niveis de iluminagdo, atingindo maiores valores na média da
ilumindncia durante as atividades (Xex= 754,37lux; DP= 305,931ux),
enquanto a sala de aula Infantil 5 do FC apresentou menor variacao
nos niveis de iluminacdo e valores de iluminancia média menores
(Xex= 241,64lux; DP= 76,091lux). Os valores de iluminincia média
foram similares nas salas de aula da CH (Xex= 523,65lux para Infantil
4 e Xex= 494,80lux para Infantil 5) e na sala Infantil 5 do CL (Xex=
534,12lux), com janelas orientadas para o Nordeste (Figura 42a).

Com relagdo ao uso da iluminagdo artificial, na maioria das
salas de aula as lampadas estiveram acesas durante a maior parte do
tempo (62,9% dos periodos observados). Apenas na sala Infantil 4 da
CH ailuminacao artificial foi menos usada (44,20%) enquanto na sala
Infantil 5 as ldampadas permaneceram acesas durante 64,51% do
tempo de uso da sala. O maior uso da iluminacgdo artificial foi
identificado nas salas do FC, o qual variou entre 74,86% na sala
Infantil 4 e 81,13% na sala Infantil 5. Nas salas do CL a diferenga no
tempo de uso das lampadas entre as salas foi de 6,34%, sendo maior
na sala Infantil 5 (Figura 42b).

As cortinas permaneceram na maioria do tempo abertas
(91,2% dos periodos observados), sendo fechadas apenas em alguns
momentos. Na sala Infantil 5 do FC as cortinas permaneceram
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parcialmente abertas em 33,96% do tempo, mesmo sem insolagdo
direta incidindo no ambiente. Na sala Infantil 4 do FC as cortinas
permaneceram abertas durante o total do tempo observado. Nas
demais salas de aula, o tempo de uso das cortinas fechadas foi de
méaximo 5,80% do tempo (Figura 42c).

Figura 42- a) [luminancia média das atividades por sala; b) Tempo de uso da
iluminagdo artificial e ¢) Tempo de uso das cortinas
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A Figura 43a apresenta o tipo de atividade realizada com o uso
da iluminagao artificial, em cada sala de aula. Do tempo de uso da
iluminagao artificial de todas as salas (4293 min), algumas atividades
da categoria “Livre com livre escolha do lugar” foram as que mais
usaram as lampadas (41,40%). Foi identificada pouca variagdo no
tempo de uso das lampadas em algumas atividades da categoria
“Direcionada com lugar escolhido” (25,22%) e da categoria
“Direcionada com liberdade parcial para escolher o lugar” (24,40%).
Por outro lado, a Figura 43b apresenta o tipo de atividade realizada
enquanto as cortinas permaneceram fechadas. Dos 545 minutos de
uso das cortinas fechadas em todas as salas de aula, algumas
atividades da categoria “Livre com livre escolha do lugar” e
“Direcionada com liberdade parcial para escolher o lugar” foram as
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de maior tempo sob esta condicio (60,55% e 29,36%
respectivamente).

Figura 43- Tipo de atividade realizadas com a) Lampadas acesas e b) Cortinas

fechadas
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4.3.1. lluminancia média durante as atividades

Os valores de iluminancia média atingidos no plano de
medicdo durante cada uma das atividades sdo apresentados nos
graficos de caixas da Figura 44a. Os dados sdo apresentados sem
diferenciar o uso da iluminacdo artificial. As iluminancia levantadas
apresentaram varia¢des no valor da média entre 114,35lux, durante
a atividade “Video” e 719,51lux durante a atividade “Acolhida e
planejamento”. Quando analisadas as diferengas nos valores da
iluminancia média em relacdo ao uso da iluminacdo artificial foi
identificada pouca diferenca entre ambas as condi¢des. Quando as
lampadas permaneceram desligadas o valor médio das iluminancias
foi igual a 479,55lux (DP= 295,70lux) e quando as lampadas
permaneceram acesas o valor médio das iluminancias foi igual a
461,38lux (DP= 743,78lux). Por meio do grafico de caixas (Figura
44b) é possivel verificar dois valores atipicos quando as lampadas
permaneceram desligadas. Estes valores foram registrados durante
periodos de insolagdo em algumas salas (Infantil 4 do Cl e Infantil 4
da CH), levando ao aumento da média da ilumindncia quando o
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sistema de iluminacio artificial ndo esteve em uso. Assim, ao verificar
as diferencas nos valores da mediana, é possivel identificar que
quando as lampadas estiveram desligadas a iluminancia foi
levemente superior (Mdn= 426,47lux) do que quando as lampadas
permaneceram desligadas (Mdn= 417, 271ux).

Figura 44- Iluminancias médias a) Durante as atividades e b) Segundo uso das
lampadas
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4.3.2. Faixas de iluminancia das areas medidas e das areas
ocupadas
A distribui¢do da iluminag¢do no plano de medicao foi avaliada
com base em trés faixas de iluminancia e com base na média da
iluminancia da area de medicdo e da area ocupada pelas criangas. As
areas foram calculadas a partir dos mapas de isoiluminancia, nos
quais aparecem indicadas as curvas de 300lux e 500lux. Neste
estudo, as ditas faixas de iluminancia foram:
- “Superior” para as dreas com ilumindncia maior ou igual a
3000lux;
- “Util” para as areas com iluminancia menor que 3000lux e maior
que 300lux;
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- “Inferior” para as areas com iluminancia igual ou menor que
300lux.

Devido ao fato destas analises ter sido realizadas com base no
valor de iluminancia média, as salas de aula ndo apresentaram
iluminancias na faixa “Superior”.

Em relacdo a drea da sala de aula, foi observada a diferenca
entre os escores da faixa “Util” (X= 59,99%; DP= 33,69%) e da faixa
“Inferior” (X= 40,01%; DP= 33,70%). A mesma tendéncia foi
observada em relacdo as areas ocupadas pelas criancas, segundo a
faixa de iluminancia. O valor da média da area ocupada foi maior na
faixa “Util” (X= 60,70%; DP= 37,49%) do que a média da area
ocupada na faixa “Inferior” (X=39,29%; DP=37,48%). Nos diagramas
de caixas (Figura 45) sdo apresentados os dados segundo a faixa de
iluminancia “Util” e “Inferior”.

Figura 45- Faixas de classifica¢io das a) Areas levantadas e b) Areas ocupadas
em relacdo a iluminancia
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Ao ndo satisfazer as condi¢des dos testes paramétricos, as
diferencas das areas em relagdo as trés faixas de iluminancia foram
verificadas usando-se o teste Mann-Whitney (U). Em ambas as
analises, foram identificadas as diferencas estatisticamente
significativas entre a percentagem de area segundo a faixa de
iluminancia “Util” e na faixa de iluminancia “Inferior”, sendo o
tamanho do efeito pequeno [U= 2699,00; p=0,00; r= -0,24 para
percentagem de area da sala e U= 2559,00; p=0,00; r= -0,28 para
percentagem de drea ocupada].

4.3.3. Comportamento e preferéncias dos usuarios

Durante alguns momentos da observacao foi possivel levantar

a percepcdo das criancas em relacdo a sala de aula, em termos de
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parecer “Clara” ou “Escura”, através da preferéncia por ligar ou ndo a
iluminagdo artificial. Os votos das criancas, para decidir se as
lampadas deveriam permanecer acesas ou desligadas, foram
levantados sempre que possivel, buscando criar o menor nimero de
interrup¢cdes das atividades. A Tabela 16 contém o numero de
mudangas a partir das quais foi possivel levantar informacées de
percepcao e preferéncia pelo uso da iluminagao artificial.

Tabela 16- Mudancas com dados levantados em cada sala de aula

Creche Sala n° mudancas
CL Infantil 4 14
Infantil 5 12
Infantil 4 14
CH Infantil 5 20
FC Infantil 4 18
Infantil 5 22

A participacdo das criangas e das professoras foi classificada
segundo a acdo realizada perante a mudanga, podendo ser mais ativa
ou passiva, de acordo com o critério se foi a pessoa que “Fez” ou
“Solicitou” algum tipo de alteracdo na configuragdo da iluminacao
artificial. Os votos de percepcao e os votos de preferéncia por realizar
alguma alterag¢do no uso das lampadas também foram levantados.

Nos graficos de barras da Figura 46 aparecem as informacoes
referentes a: a) as acdes tomadas por parte dos usuarios, b) a
percepc¢do do ambiente luminoso e ¢) a mudanga realizada no uso das
lampadas, com base no nimero de vezes em que foi possivel registrar
tais informag¢des. Na maioria das vezes as criangcas apenas
“solicitaram” realizar alguma mudanc¢a quando foram perguntadas
(43,88% de n=100), demonstrando seu carater mais passivo. No
entanto, em algumas ocasides (18,37%) algumas criancas ligaram as
lampadas quando a turma voltou do exterior. Esta atitude foi
observada predominantemente no FC. Como esperado, as
professoras foram os usudrios mais ativos, realizando 29,59% destas
mudancgas. Apenas em duas vezes as docentes perguntaram para as
criangas se concordavam com fazer a alteragdo. Com relacdo a
percepgdo prévia a modificagdo, na maioria das vezes (88,51%) tanto
as criangas (59,77%) quanto as professoras (28,74%) perceberam os
ambientes como escuros. Pelo anterior, na maioria das vezes as
lampadas foram ligadas nas salas de aula (81,11%).
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Figura 46- Diagramas de barras de a) Tipo de acdo; b) Percepc¢do da sala e c) Uso
das lampadas
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Os votos da percep¢do luminosa das salas (Figura 47a) e os
votos para realizar a mudanca na configuracdo de uso das lampadas
(Figura 47b) foram plotados juntamente com os valores de
iluminancia no momento em que foi realizado o questionamento. As
salas foram percebidas como “Escuras” na maioria das vezes e pela
maioria dos participantes (n= 393 votos), sendo a média dos valores
de iluminancia igual a 295,9lux. Nas nove vezes em que as salas foram
percebidas como “Claras” foram obtidos 79 votos, sendo o valor
médio das iluminancias igual a 505,5lux. Quando realizada a votacao
para realizar a modificagdo na configuracao de uso das lampadas, 363
votos foram para ligar as lampadas sendo o valor médio das

iluminancias igual a 303,6lux.
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Figura 47- Votos de a) Percepgido e b) Uso da iluminacio artificial.
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Apesar da diferenca na quantidade de momentos durante os
quais as salas foram percebidas como “Claras” ou “Escuras”, foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas entre os
valores de ilumindncia segundo a percep¢do dos usuarios (U=
166,50; p=0,009; r=-0,27), sendo maiores nos momentos durante os
quais as salas pareceram mais iluminadas. Devido ao fato que a
percep¢do desencadeou a mudanga na configuracdo do sistema de
iluminagdo artificial, também foram encontradas diferencas
estatisticamente significativas nos valores de iluminancia segundo o
uso das lampadas (U= 477,50; p= 0,007; r= -0,27), conforme
esperado.

A Figura 48 apresenta as diferencas nos valores de
iluminancia segundo a percep¢do do ambiente luminoso e em relacio
ao tipo de usudario. Nos momentos durante os quais as criancas
manifestaram que a sala parecia escura o valor médio das
iluminancias foi igual a 303,3lux, sendo maior do que o valor
identificado quando as professoras perceberam as salas como
“Escuras” (X= 280,5lux). Quando as criangas perceberam os
ambientes como “Claros”, a média dos valores de iluminancia foi igual
a 529,4lux, sendo que na contagem de votos para manter as lampadas
desligadas a iluminancia média foi igual a 463,0lux. Quando as
criancas manifestaram a preferéncia por as luzes acesas, a média dos
valores de iluminancia registrados foi igual a 290,3lux.
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Figura 48- Diferencas nos valores de iluminancia nos votos de a) Percep¢ao e b)

Uso das lampadas em relacdo aos usuarios
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Foi identificada pouca interagdo com as cortinas das salas, as
quais permaneceram abertas em 91,22% do tempo observado.
Apenas durante atividades que precisavam o ambiente escuro, como
assistir um filme, as cortinas foram fechadas.

4.4. ANALISES RELACIONAIS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados dos testes de das
relagdes entre as variaveis estudadas.

4.4.1. Diferengas entre a area ocupada em relacio ao tempo e
ao nimero de criangas

As diferencas da percentagem de area ocupada durante as
atividades em relacdo ao tempo e o ndmero de criangas presentes
foram avaliadas através de analises de correlagio estatistica. Através
da correlagdo de Spearman (p) ndo foi identificada relagdo
estatisticamente significativa entre a area da sala de aula ocupada
durante cada dia de observacao e o tempo de uso das salas de aula
(p=0,105; p=0,205).

A possivel relacdo entre a area ocupada durante cada atividade
e 0 tempo gasto foi avaliada usando-se a correlagdo de Spearman
(p)?9. O resultado indicou o relacionamento positivo, moderado e
altamente significativo entre o tempo e a drea ocupada durante cada

20 0 teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) indicou que a distribuicdo dos dados
da area ocupada por atividade diferiu significativamente da distribui¢do normal nos
grupos “Desenho pesquisa”, “Atividade grupal no quadro”, “Etica”, “Conversa ou leitura” e
“Video”. Do mesmo modo, a distribuicdo dos dados de tempo de duragido por atividade
diferiu significativamente da distribui¢do normal nos grupos “Atividade grupal no quadro”,
“Etica”, “Conversa ou leitura” e “Video”.
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atividade (p=0,344; p< 0,001, R?= 0,11) (Figura 49a). Por outro lado,
foi identificado através da correlagio de Spearman (p) o
relacionamento positivo, moderado e altamente significativo entre a
area ocupada durante cada atividade e o numero de criancas
participantes (p= 0,376; p< 0,001). Assim, 13,01% de variabilidade
na percentagem de area da sala de aula que foi ocupada durante as
atividades é explicado pela quantidade de criangas presentes (Figura
49D).

Figura 49- Graficos de dispersdo entre a area ocupada por atividade e a) Tempo e
b) Nuimero de criancas
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4.4.2. Diferencas entre a iluminiancia média das atividades
em relacio a area ocupada, a atividade e o tipo de
atividade

Foi realizada uma andlise para testar a relagio entre a
iluminancia da atividade?! e a percentagem da area que foi ocupada
durante o desenvolvimento da atividade. Devido ao fato de que
nenhum dos conjuntos de dados atenderam a hipotese de
distribuicdo normal para o teste paramétrico, foi utilizada a
correlacdo de Spearman (p). Foi obtido que a percentagem de area de
ocupagdo da sala de aula nao teve relagdo com a iluminancia média
durante a atividade (p= 0,063; p (bilateral)= 0,106).

As diferencas nas iluminancias no plano de medi¢do foram
estudadas por grupo de atividade. O teste Kruskal-Wallis (H)
identificou que a iluminancia média foi afetada pela atividade

210 teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) indicou que a distribuicdo dos dados
da iluminadncia média por atividade diferiu significativamente da distribuigdo normal nos
grupos “Atividade grupal no quadro”, “Brincadeira”, “Etica”, “Conversa ou leitura” e
“Video”.
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[H(10)= 60,43; p< 0,001], sendo identificadas diferencas
significativas nos grupos conforme descrito previamente (Figura
44a). Em seguida, foi avaliada a relacdo entre os valores de
iluminancia média levantados e a configuragdo de uso da iluminagao
artificial. Os niveis de iluminancia média das atividades quando as
lampadas estiveram acesas (Mdn= 426,471ux) pareceram ndo diferir
quanto ao nivel de ilumindncia média quando as lampadas
permaneceram desligadas (Mdn= 417,25lux) (U= 6005,00; p=0,66).
Este resultado poderia ser explicado por momentos com radiagao
solar direta no interior das salas quando a iluminacdo artificial nao
foi usada. Adicionalmente, a qualidade do projeto luminotécnico das
salas estudadas pode ser questionado.

Devido a distribui¢do ndo normal dos dados em alguns dos
grupos das categorias, ndo foi possivel aplicar nenhum teste
paramétrico para avaliar o nivel de associacdo entre a atividade, o
uso das lampadas e a iluminancia. Assim, foi criada uma tnica
variavel, com 18 categorias, na qual foram classificadas as atividades
e a configuracdo da iluminacdo artificial. As atividades “Video” e
“Etica” ndo foram consideradas nesta anélise. As diferencas entre as
médias da iluminancia, apresentadas na Figura 50, foram
significativas entre os 18 grupos [H(17)= 63,824; p< 0,001].

Figura 50- Diferencas nos valores de ilumindncia média por atividade e uso da
iluminagdo artificial
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Visando identificar entre quais dos grupos existiram
diferencas, foram utilizados testes de Mann-Whitney (U) por
atividade, conforme o uso das lampadas. A corre¢do de Bonferroni foi
aplicada e foram testados todos os efeitos no nivel de significancia
0,007 (para 7 testes). Os resultados (Tabela 17) permitiram
identificar diferencas estatisticamente significativas entre os valores
de iluminancia média apenas durante a atividade “Acolhida e
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planejamento”. Para as demais atividades, apesar das variacoes
identificadas através do grafico de caixas, as diferencas ndo foram
estatisticamente significativas.

Tabela 17- Estatisticas do teste Mann-Whitney para as sete atividades conforme
uso das lampadas

Atividade Mann-Whitney Significincia Tamanho do efeito
Acolhida e planejamento U=16,0 p=0,005 r=-0,58

Atividade caderno U=172,0 p=0,408 -
Atividade grupal U=4,0 p=0,857 -
Atividade grupal no quadro U=1,0 p=0,500 -
Conversa ou leitura U=1,0 p=0,667 -
Idioma U=9,0 p=0,283 -
Roda U=186,0 p=0,103 -

Por outro lado, a iluminadncia média das atividades pareceu ser
afetada significativamente pelo grau de liberdade das mesmas [H(3)=
54,86; p< 0,001]. Nesta analise ndo foi considerada a “Atividade
direcionada com livre escolha do lugar” devido a que apenas uma
atividade pertenceu a esta categoria.

A partir do diagrama de caixas da Figura 51 é possivel
identificar que a média da iluminancia foi maior durante a “Atividade
parcialmente livre com liberdade parcial para escolher o lugar” (X=
652,23lux) e a “Atividade direcionada com lugar escolhido” (X=
612,14lux) do que na “Atividade direcionada com liberdade parcial
para escolher o lugar” (X= 489,94lux) e na “Atividade livre com livre
escolha do lugar” (X= 327,591ux).

Figura 51- Diferencas nos valores de iluminéncia por grau de liberdade das
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Visando verificar entre quais dos grupos as diferencas foram
estatisticamente significativas, foram executados testes pareados de
Mann-Whitney. A correcao de Bonferroni foi aplicada testando todos
os efeitos no nivel de significancia 0,01. Excetuando a comparacio
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entre a “Atividade direcionada com lugar escolhido” e a “Atividade
parcialmente livre com liberdade parcial para escolher o lugar”,
diferencas estatisticamente significativas, com tamanho do efeito
entre fraco e moderado, foram encontradas entre os grupos (Tabela
18). Estes resultados indicam que a iluminancia nas salas de aula
variou segundo o grau de liberdade das atividades.

Tabela 18- Estatisticas do teste Mann-Whitney entre as categorias de grau de
liberdade das atividades
Grau liberdade atividade Mann-Whitney  Significancia Tamanho
do efeito

Atividade direcionada com lugar

escolhido vs. Atividade Livre com U=679,00 p< 0,001 r=-0,56
livre escolha do lugar

Atividade Livre com livre escolha do
lugar vs. Atividade direcionada com
liberdade parcial para escolher o
lugar

Atividade direcionada com lugar
escolhido vs. Atividade direcionada
com liberdade parcial para escolher
o lugar

Atividade parcialmente livre com
liberdade parcial para escolher o
lugar vs. Atividade Livre com livre
escolha do lugar

Atividade parcialmente livre com
liberdade parcial para escolher o
lugar vs. Atividade direcionada com U=393,00 p=0,001 r=-0,31
liberdade parcial para escolher o

lugar

U=2131,00 p< 0,001 r=-0,28

U=1365,00 p< 0,001 r=-0,31

U=122,00 p< 0,001 r=-0,56

4.4.3. Relaciao entre o tipo de atividade e a distancia das
crianc¢as com a janela

Devido a que o tipo de atividade limitou a liberdade das
criancas em relacdo ao lugar de permanéncia dentro da sala, a relacio
das criangas com as janelas foi testada considerando as atividades
das categorias “Atividade livre com livre escolha do lugar”, “Atividade
direcionada com liberdade parcial para escolher o lugar” e “Atividade
parcialmente livre com liberdade parcial para escolher o lugar”.

Na Figura 52 é apresentada as distdncias nas quais foram
identificadas criancas durante as atividades, em relacdo a janela e a
profundidade dos ambientes. As cores representam as trés diferentes
atividades analisadas enquanto o tamanho de cada circunferéncia faz
referéncia a frequéncia com que foi identificada alguma crianc¢a nesta
localizagdo. Assim, enquanto maior a circunferéncia mais vezes as
criangas estiveram localizadas na posicao.
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Entre as trés categorias consideradas nestas andalises foram
identificadas poucas diferengas nas distancias de localizagdo das
criancas em relacdo as janelas. Entretanto, na categoria “Atividade
direcionada com liberdade parcial para escolher o lugar” a média da
distancia foi superior (X= 3,28m; Mdn= 3,30m; DP= 1,62m) quando
comparada com a média da distancia da categoria “Atividade livre
com livre escolha do lugar” (X=3,12m; Mdn= 3,17m; DP=1,82m) e a
média da categoria “Atividade parcialmente livre com liberdade
parcial para escolher o lugar” (X= 2,93m; Mdn= 2,75m; DP= 1,57m).
Assim, o grau de liberdade da atividade ndo afetou significativamente
alocalizagdo das criangas em relagdo as janelas das salas [H(2)=5,51;
p=0,06].

Entretanto, a partir da Figura 52 é possivel identificar uma
tendéncia na localizacdo das criangas, em relagdo a janela, e o grau de
liberdade da atividade: quanto mais livres foram as criangas para
escolher o lugar de permanéncia durante a atividade, (“Atividade
livre com livre escolha do lugar”) mais uniforme foi a ocupagio das
salas de aula, em termos da profundidade do ambiente.

4.4.4. Diferencas entre as dareas ocupadas durante as
atividades mais livres e as faixas de iluminancia

Para as atividades das categorias “Livre com livre escolha do
lugar”, “Direcionada com liberdade parcial para escolher o lugar” e
“Parcialmente livre com liberdade parcial para escolher o lugar” foi
realizada a andlise das diferencas entre as dreas ocupadas nas faixas
de iluminancia “Util” e “Inferior”. De igual maneira que na analise
previa, realizada com todas as atividades, foi encontrado que a
percentagem de 4rea ocupada nio foi significativamente afetada pela
faixa e iluminancia (U= 1040,00; p= 0,11).

Embora durante as atividades da categoria “Livre com livre
escolha do lugar” houve pouca diferenca entre as areas ocupadas
segundo a faixa de iluminancia, a maior ocupacdo foi identificada na
faixa “Inferior” (X= 52,82%). Por outro lado, a faixa de iluminancia
“Util” foi mais ocupada pelas criangas durante as atividades
“Parcialmente livres com liberdade parcial para escolher o lugar” (X=
87,11%) e nas atividades “Direcionadas com liberdade parcial para
escolher o lugar” (X=62,43%)(Figura 53).
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Figura 53- Areas ocupadas nas faixas de iluminancia durante as atividades mais
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4.4.5. Diferencas do tempo de permanéncia por faixa de
iluminancia

Visando identificar se houve alguma diferen¢a na permanéncia
das criancas nas faixas de iluminancia foi executada esta analise com
base nos dados de duragio das atividades e a localizacio das criancas
por faixa de iluminancia.

Em média, as criangas permaneceram aproximadamente
24,27min nas areas da faixa de iluminancia “Util” (Mdn= 15,00min;
DP= 21,68min) e 16,40min nas areas com iluminancia “Inferior”
(Mdn= 10,00min; DP= 20,75min). Foi verificada a diferenca
estatisticamente significativa, e tamanho do efeito pequeno, no
tempo de permanéncia das crianc¢as segundo a faixa de iluminancia
(U=2728,50; p=0,001; r=-0,24)(Figura 54a).

Quando consideradas apenas as atividades com maior grau de
liberdade, ndo foram encontradas diferencas estatisticamente
significativas no tempo de permanéncia em cada faixa de iluminancia
(U= 1146,00; p= 0,32)(Figura 54b). Entretanto, sob esta condi¢do a
as criangas permaneceram por mais tempo nas areas com
iluminancias na faixa “Util” (X= 20,65min; Mdn= 15,00min) do que
nas areas com iluminancias na faixa “Inferior” (X= 15,60min; Mdn=
10,00min).
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Figura 54- Diferencas no tempo de permanéncia das criang¢as nas faixas de
iluminancia das salas

a) b)

80

®
o

Tempo (min)
o
S
Tempo (min)

o
o

IS

o
N
o

N}
=]

F,

o L ——

Inferior Util Inferior Util

o

4.4.6. Relacoes da orientagdo cardeal com o ambiente
luminoso

A relacdo da orientacdo com as configuragdes de uso da
iluminagao artificial foi verificada através do teste Qui-quadrado (x2).
Quando realizado o teste com as seis salas de aula obteve-se o
relacionamento significativo entre a sala e a configuragdo do sistema
de iluminagao artificial, porém o tamanho do efeito foi fraco [x2(5)=
14,09; p= 0,015; Cramer’s V= 0,23], sendo que apenas 5,29% das
varia¢des no uso da iluminacdo artificial foram explicadas pela sala
de aula. Ao realizar a andlise considerando apenas as orienta¢des das
salas de aula, obteve-se igualmente o relacionamento
estatisticamente significativo e fraco entre as variaveis [x%(2)= 7,50;
p=0,03; Cramer’s V= 0,165]. Neste caso, apenas 2,72% das variacoes
no uso da iluminagao artificial foram explicadas pela orientacao das
salas.

Na Figura 55a é apresentada a percentagem de uso da
iluminacéo artificial em cada sala de aula, segundo a orientacio. E
possivel identificar que na orientacdo Nordeste (NE) as variacoes
entre as salas de aula foram poucas: a sala Infantil 5 da CH teve maior
uso da iluminacdo artificial (62,5%) enquanto a sala Infantil 4 da
mesma creche teve o menor uso da iluminacgdo artificial (51,2%)
desta orientacao.

Nas salas de aula com orientagao Sudoeste (SO) o tempo de uso
da iluminagao artificial variou entre 55%, na sala Infantil 4 do CL, e
79,1% na sala Infantil 5 do FC, enquanto na orientacdo Noroeste (NO)
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o tempo de uso da iluminagdo artificial chegou até 76,7%,
correspondendo a sala Infantil 4 do FC.

Figura 55- Tempo de uso do sistema de iluminagio artificial em cada sala de aula
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Devido a que as salas de aula foram usadas durante o periodo
vespertino, esperava-se identificar maior uso da iluminacao artificial
nas orientacdes voltadas para o Nordeste.

Quando comparados os niveis de iluminancia média nas salas
de aula por orientagdo, durante os periodos em que a iluminagio
artificial permaneceu desligada, foram identificadas poucas
variacdes. As salas com orientacdo Sudoeste alcancaram maiores
valores de iluminincia (X= 508,27lux; Mdn= 345,97lux; DP=
397,14lux) apresentando pouca diferenca em relagio as salas de aula
com orientacdo Nordeste (X= 489,13lux; Mdn= 483,73lux; DP=
254,071ux), as quais tiveram menores variacées. Por outro lado, a
sala com a orientacdo mais favoravel para a iluminacdo natural
(fachada Noroeste) teve os menores valores de iluminincia (X=
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321,41lux; Mdn= 334,61lux; DP= 137,58lux), devido a que nesta sala
de aula as caracteristicas arquitetonicas foram mais desfavoraveis.
Esta sala de aula tem a menor area de janela, paredes em cor mais
escura e obstrugdes externas préoximas da janela. Obteve-se que a
orienta¢do ndo afetou significativamente os valores de iluminéncia
média [H(2)=3,38; p=0,18].

Entretanto, devido as diferencas arquitetdnicas entre as salas
de aula, foi identificada a influéncia significativa destas nos valores
de iluminancia média alcancados [H(5)= 23,58; p< 0,001](Figura
55b). As duas salas de aula do FC foram as menos iluminadas. Apesar
da sala FC Infantil 5 ter maior area de abertura, as obstrugdes
externas e a orientacdo podem ter influenciado negativamente nos
niveis de iluminancia alcancados. As maiores iluminancias foram
alcangadas na sala Infantil 4 do CL (X= 684,89lux; Mdn= 762,12lux;
DP= 407,91lux). Poucas diferencas foram identificadas nos valores
de iluminincia média das salas da CH (X= 580,88lux; Mdn=
513,63lux; DP=306,80lux para Infantil4) e a sala Infantil 5 do CL (X=
412,23lux; Mdn= 412,55lux; DP= 177,17lux). Estes resultados
destacam a influéncia significativa das variaveis arquiteténicas das
salas na admissdo da luz natural.

4.5. DISCUSSOES ACERCA DO USO DAS SALAS DE AULA E O AMBIENTE
LUMINOSO

Neste capitulo foram apresentadas as caracteristicas de
ocupa¢do das salas de aula bem como as caracteristicas dos
ambientes luminosos. A dita caracterizacio foi realizada com base em
visitas realizadas em seis salas de aula, de trés creches da cidade de
Florianépolis, ao longo do ano 2016.

Os modelos pedagogicos das trés creches em estudo foram
diferentes. Na pedagogia Logosdfica o professor tem o papel principal
em estimular o gosto das criangas pelo saber e pelo estudo. Nas salas
de aula do CL as didaticas adotadas foram mais organizadas no tempo
(todas as atividades tiveram uma duracdo de aproximadamente
45min) e no espaco, pois as docentes definem a disposi¢do espacial e
a localizacdo de cada crianca. Por outro lado, na CH e FC as
pedagogias pareceram mais flexiveis em termos de tempo e
liberdade das criangas dentro das salas. Na CH, o modelo pedagogico
adotado se fundamenta na interagdo social da crianca e a formacgao
do interesse por aprender. Neste modelo, a docente é um agente de
interacdo com as criancas e suas experiéncias. Tanto na CH como no
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FC o tempo de duracdo das atividades foi mais flexivel (tendo
atividades de até 5min de duragdo), respeitando unicamente os
hordarios das refei¢des (lanche e janta). Portanto, as diferencas na
duracdo das atividades e o grau de liberdade das mesmas estiveram
relacionados com a creche. No entanto, durante as 64 visitas
realizadas no periodo vespertino, periodo no qual ocorreu o
atendimento as criancas, foi possivel identificar que as salas de aula
foram usadas entre 40% e 55% do tempo, sendo as Segundas-feiras
e Sextas-feiras os dias em que a maior parte das atividades foram
realizadas fora das salas.

Nas salas da CH e FC foi possivel identificar defini¢des
espaciais parciais do comportamento, enquanto no CL as salas
pareceram ter pobres definicdes espaciais do comportamento,
segundo os critérios apresentados por (MOORE et al., 1996). No que
diz respeito as formas de ocupacio das salas, os modelos pedagdgicos
mais livres incentivaram as rodas e pequenos agrupamentos das
criangas. Desta forma, a drea ocupada durante cada atividade esteve
relacionada também com a sala de aula e a prépria atividade. No CL,
as atividades apresentaram maior ocupag¢do das salas, devido a
disposicao realizada pelas docentes, ao passo que na CH e FC foram
mais comuns 0s pequenos agrupamentos, os quais estiveram
espalhados pelos ambientes. Alguns dos comportamentos das
criangas podem ser atribuidos as variaveis sociais (como o estilo de
ensino da docente e o modelo pedagégico, ndo abordadas nesta
pesquisa), as quais tiveram maior influéncia do que o ambiente fisico
da sala, como identificado no estudo de Moore (1986). Apesar das
diferencas derivadas da creche, da sala e da atividade, em todas as
salas a area total ocupada em cada dia observado variou entre 44% e
51%, aproximadamente.

Adicionalmente, foi identificado que enquanto maior a duragao
das atividades maior a area ocupada pelas criangas. No projeto de
salas de aula de educacdo Infantil deveria ser considerada esta
relacdo, além do modelo pedagdgico. Kantrowitz e Evans (2004)
identificaram em sua pesquisa que durante as atividades de
brincadeira, quanto maior o nimero de criangas por area de
atividade, maior o tempo que elas permaneceram sem brincar. Os
autores sugerem que as salas de aula sejam divididas em varios
ambientes menores e bem definidos para realizar diferentes
atividades (KANTROWITZ; EVANS, 2004). Assim, em instituicdes
educativas nas quais o modelo pedagégico estabelece o mesmo
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tempo de duracdo das atividades, a drea das salas deveria contemplar
esta possibilidade de divisao.

Durante a permanéncia nas salas de aula identificou-se as
criancas como usudrios passivos do ambiente, apesar deste ambiente
ter sido projetado para elas. No tocante ao uso da iluminagdo
artificial, as criancas apenas solicitaram alguma mudanc¢a no uso das
lampadas quando diretamente perguntadas e apenas algumas
criancas do FC realizaram a mudanca desejada. Esta passividade no
uso do ambiente pode ser explicada pela proépria figura da docente
como a encarregada de coordenar as modificagdes feitas na sala,
devido a figura de autoridade que ela tem. Neste sentido, cabe aos
docentes estimular as criancas a manifestarem suas preferéncias e
gostos, fato que parece melhorar a experiencia de aprendizado, como
apontado por Said, Sahimi e Rahman (2015).

Entretanto, foi identificado que a percepgao visual tanto das
criangas quanto das docentes foi muito variavel. As salas pareceram
escuras em uma ampla faixa de valores de iluminancia, sendo
identificado um valor médio de ilumindncia de aproximadamente
300lux, tanto para as criangas (Max= 780lux; Min= 30lux), quanto
para as docentes (Max= 894,7lux; Min= 23,3lux). Mesmo que o0s
motivos que levaram a dita percep¢do nio tenham sido levantados
neste estudo, possivelmente a luminosidade das cenas internas e
externas ou a permanéncia em ambientes mais iluminados, podem
ter influenciado na avaliacdo do ambiente luminoso das salas.
Andlises da relagio da quantidade de luz de um ambiente e a
percepgdo dos usuarios enquanto a qualidade da iluminac¢do natural,
em termos de “bem iluminado” e “mal iluminado”, mostraram
algumas diferencas derivadas da subjetividade, principalmente em
ambientes com niveis de iluminancia suficientes (> 300lux) ao longo
do ano (REINHART; RAKHA; WEISSMAN, 2014; RIZZARDI, 2018).

Outra questdo a ser destacada é a similitude nas iluminancias
dos ambientes, ao comparar os valores de iluminancia média quando
as lampadas estiveram desligadas e quando estiveram acesas. Ja que
a percepc¢do influencia a necessidade de acionamento ou ndo do
sistema de iluminacdo artificial, pesquisas que aprofundem na
relagdo da percepcdo visual dos ambientes e as caracteristicas da
iluminacdo interna ainda devem ser realizadas. Recentemente,
Castilla et al.,, (2018) identificaram que para diferentes tipos de
atividades as respostas afetivas dos participantes, com relacdo aos
atributos da iluminagdo, foram diferentes. Entretanto, os autores
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destacam que, devido ao fato de ter realizado as avaliacdes em
ambientes reais, outras varidveis puderam intervir na avaliacdo da
percepgdo. Cabe destacar que estudos de percepgdo e preferéncias
pela iluminacgao das salas de aula com crianc¢as ainda sdo necessarios.

A partir dos resultados obtidos, verificou-se que quando o
projeto arquitetonico ndao busca favorecer o aproveitamento da
iluminagdo natural, sé6 a orientacdo das fachadas ndo tem um
beneficio significativo na admissao de luz. Os prejuizos decorrentes
disto foram refletidos nesta pesquisa no tempo de uso da iluminacao
artificial, maior nas salas de aula com as orienta¢des mais favoraveis
para o aproveitamento da luz natural devido ao periodo das
medicdes. Adicionalmente, ao ndo ter sido identificada diferenca
estatisticamente significativa entre os valores de iluminancia média
e 0 uso das lampadas, cabe o questionamento da qualidade dos
projetos luminotécnicos das salas de aula estudadas. Entretanto,
andlises dos valores de ilumindncia sem considerar os valores
atipicos (como nos casos com radiacdo direta) sdo ainda necessarios.

Nesta pesquisa a relacdo das criangas com a iluminagdo e as
janelas foi estudada através de dois parametros. O primeiro deles
buscou relacionar as areas nas quais as criancas estiveram
localizadas e a faixa de iluminancia do local (“Util” ou “Inferior”).
Desta classificagdo por faixas de iluminancia identificou-se que as
salas de aula estudadas tiveram a maior parte da area na faixa de
iluminancia “Util” e, portanto, quando consideradas todas as
atividades realizadas em sala, as criancas tenderam a se localizar em
aquelas regioes das salas com iluminancias maiores que 300lux. Em
consequéncia, as criangas permaneceram por mais tempo nas areas
com iluminancia média maior que 300lux.

Quanto a localizacdo das criancas e a distancia das janelas, nio
foi identificada a preferéncia das criancas por lugares préximos a
elas. Contrario ao resultado da pesquisa de Stewart (1981) neste
estudo foi identificado que, em atividades mais livres, as criangas
tenderam a ocupar as salas de aula mais uniformemente, em termos
da profundidade do ambiente. As consideragdes levantadas neste
estudo conduzem a reflexdo sobre a qualidade arquiteténica das
salas de aula de educagdo Infantil buscando melhorar a qualidade do
ambiente visual e luminoso, ja que as criancas sdo pouco encorajadas
a realizar mudancas no ambiente da sala (como operar o sistema de
iluminacgao artificial).
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4.6. CONCLUSOES DO CAPITULO

Apesar de que o modelo pedagdgico direciona em grande
medida as caracteristicas de uso das salas de aula, a regularizacdo dos
parametros técnicos dos ambientes fisicos é necessaria. No Brasil, a
preocupacdo pelas caracteristicas dos projetos de edificacoes
escolares se reflete na elaboracdo de manuais e recomendacoes
técnicas, que visam melhorar a qualidade destes ambientes. Contudo,
ndo existe ainda uma norma nacional para projetos de edificacdes
educacionais. Esta caréncia normativa viabiliza o funcionamento de
creches em edificagdes pouco adequadas, em algumas ocasides
edificagcdes que foram projetadas para outro uso.

Nesta pesquisa, a abordagem metodoldgica apresentada
permitiu identificar as caracteristicas de uso das salas de aula e uma
primeira aproximacdo as percep¢des das criancas em relacdo ao
ambiente luminoso e uso da iluminagao artificial.

Através dos dados levantados foi identificado que, 50% do
tempo nas creches as criancas permaneceram dentro das salas de
aula. Esta questdo é relevante devido a transicdo experimentada
pelas criancas nestas faixas estarias, na qual comeca a existir uma
mudanga no tipo de atividades e no local em que as ditas atividades
sdo realizadas. O ambiente interno da sala de aula é fundamental
nesta transicdo, pois deve fornecer os cendrios adequados para o
desenvolvimento social e cognitivo das criangas durante o inicio da
escolarizacdo. A participacgdo das criancas, usuarios principais destes
ambientes, deveria ser encorajada nao apenas pelos docentes senao
também por uma arquitetura que lhes permita adequar o espaco de
acordo com suas preferéncias.

Através da revisdo da literatura foi evidenciada a lacuna na
area em relacdo a pesquisas que lidem com as preferéncias e
percep¢des de criangas em salas de aula, ainda mais com criancgas
iniciantes no processo de escolarizagdo. Portanto, os estudos que
abordam o comportamento do usudrio sdo um campo de pesquisa
ainda inexplorado. Estudos mais abrangentes e andlises mais
detalhadas da relagdo das criancas, em salas de aula de educagao pré-
escolar, e as janelas sdo necessarias. Para isto, as instituicoes
educativas mais adequadas seriam aquelas com modelos
pedagégicos mais livres, onde a ingeréncia dos docentes seja menor
na hora das criangas escolher o lugar para desenvolver algumas
atividades.
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Finalmente, o projeto de janelas e claraboias de salas de aula
pede maior sensibilidade por parte do arquiteto para assim melhorar
a experiéncia sensorial das criancas no espago a qual, em um
primeiro momento é predominantemente visual. Desta forma, e
seguindo as recomendag¢des de outras pesquisas, para melhorar a
experiéncia de conforto visual as aberturas (janelas e claraboias) nao
devem ser projetadas apenas pensando em seu potencial luminoso
como também na caracteriza¢io espacial que a luz admitida dara aos
ambientes.
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5. RESULTADOS: AVALIACAO SUBJETIVA DA PREFERENCIA
PELA PAISAGEM VISTA E AS CONDICOES DE ILUMINACAO DA
SALA

Neste capitulo sdo apresentados os dados da avaliacdo das
preferéncias, levantados através das entrevistas e dos desenhos
realizados pelas criangas. O capitulo foi estruturado em seis partes.
Na primeira e segunda parte sdo apresentadas as caracteristicas dos
participantes e a descricdo das paisagens vistas a partir de cada sala,
respectivamente. Os resultados e andlises dos dados sao exibidos na
terceira e quarta parte do capitulo. A discussdo dos resultados é
apresentada na quinta parte, seguida das conclusdes do capitulo.

5.1. CARACTERISTICAS DOS PARTICIPANTES

Durante as entrevistas (Nx= 80,30) e o periodo de producao
dos desenhos (Nx = 84,30), a média da idade das criancas
participantes variou de quatro anos e sete meses (DP= 4 meses) a
cinco anos e onze meses (DP= 4 meses), sendo que nas entrevistas a
idade minima foi de trés anos e seis meses e nos desenhos foi de trés
anos e dez meses. Em ambas as atividades a idade maxima foi de seis
anos e sete meses.

Durante as entrevistas, a distribui¢do das criancas nas salas de
aula segundo o género, indicou maior média de participantes
masculinos nas salas de aula do CL (Minfantie= 14,25; Minantis= 12,00)
e do FC (Minfantis= 4,00; Minfantis= 4,75), enquanto nas salas da CH a
maior média foi do género feminino (Minfantiis= 8,25; Minfantiis= 8,75).
A Tabela 19 apresenta as informagdes de média e desvio padrao (DP)
da idade das criangas que participaram das entrevistas, por sala de
aula e por género.

Tabela 19- Caracterizagdo das criangas participantes das quatro entrevistas

Género Feminino  Género Masculino Total
n_Idade(anos) n Idade(anos) n Idade (anos)
Sala X X (DP) X X (DP) X X (DP)  Min. Max.

CLInfantil4 4,7 46(0,38) 142 46(035) 190 46(036) 39 55
CLInfantil5 55 55(033) 120 58(040) 175 57(040) 49 65
CHInfantil4 82 50(037) 450 49(059) 127 50(046) 35 57
CHInfantil5 87 59(031) 75 59(035 162 59(032) 52 66
FCInfantil4 3,0 47(043) 40 46(051) 70 47(047) 38 54
FCInfantil5 3,7 57(032) 47 56(035 85 57(033) 5 63

A distribui¢do por género nas salas de aula durante o periodo
de elaboragdo dos desenhos apresentou similitude com a
distribuicdo observada nas entrevistas. No CL os participantes foram
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em sua maioria de género masculino (Xnfaniis= 15,00; Xinfantils=
12,00), assim como no FC (Xinfantis= 4,30; Xinfantis= 4,70). Na CH a
média de participantes de género feminino foi maior em ambas as
salas de aula (Xinfantiia= 8,25; Xinfantiis= 8,75). A Tabela 20 apresenta as
informacdes de média e desvio padrao da idade das criangas que
participaram das entrevistas, por sala de aula e por género.

Tabela 20- Caracterizac¢do das criancas participantes das atividades de desenho

Género Feminino  Género Masculino Total
n Idade(anos) n Idade(anos) n Idade (anos)
Sala X X (DP) X X (DP) X X (DP)  Min. Maiax.

CLInfantil4 50 45(039) 150 46(035) 20,0 46(036) 39 55
CLInfantil5 43 54(030) 120 57(039) 163 56(039) 49 65
CHInfantil4 87 50(038) 43 49(046) 13,0 50(040) 41 56
CHInfantl5 10,3 59(032) 83 59(036) 187 59(034) 52 66
FCInfantil4 3,0 4,6(042) 43 46(051) 730 46(046) 38 53
FCInfantil5 43 56(026) 47 56(040) 9,00 56(032) 50 63

5.2. PAISAGENS DAS JANELAS DAS SALAS

Na Figura 56 sdo apresentadas as caracteristicas das paisagens
vistas através da janela de cada sala de aula. Tanto a orientacdo de
cada janela como a percentagem de area de janela ocupada pelo céu,
por elementos da natureza ou por elementos construidos sdo
apresentadas nesta tabela. Para o calculo desses percentuais foram
utilizadas as imagens apresentadas na Figura 56, as quais foram
utilizadas como base para a atividade de desenho com as criangas.
Em cada sala de aula a foto foi tirada a uma distancia que abrangesse
toda a area da janela (aproximadamente desde a parede oposta a
janela). J& que o percentual calculado a partir dessas imagens foi
usado para classificar a paisagem da janela, variacbes na
porcentagem da drea do céu devido a distancia a qual foi tirada a foto
ndo deve influenciar nesta classificagdo (ja que o céu também é um
elemento natural).

As salas de aula da CH fornecem paisagens
predominantemente construidas, enquanto no FC as paisagens foram
classificadas como predominantemente naturais. No CL, na sala
Infantil 4, a paisagem vista pela janela foi considerada como
predominantemente natural e, na sala Infantili 5, como
predominantemente construida.
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5.3. AVALIACAO DA PREFERENCIA PELAS CONDICOES DE
ILUMINACAO DAS SALAS DE AULA E AS PAISAGENS VISTAS
ATRAVES DAS JANELAS

Nesta secdo sdo apresentadas as analises descritivas dos dados
levantados com a participacdo das criangas.
5.3.1. Votos de preferéncia pelas condicées de iluminacio, uso da

janela e tipo de céu

Durante os dias das entrevistas, entre as 13h e as 17h, a
iluminancia média externa foi de 57 klux. Informacdes de iluminancia
média externa de cada dia das entrevistas sdo apresentadas na
Tabela 21. Durante todo esse periodo e no dia das entrevistas, as
condig¢des do céu foram variaveis.

Tabela 21- Valores de iluminiancia média externa durante os dias das entrevistas

Entrevista 1 Entrevista 2 Entrevista 3
Sala Data  E médiaext. Data E média ext Data E média ext
CLInfantil4 01/4 62251lux 30/6 23443 06/10 33189
CL Infantil5 17/3 87464lux 23/6 40305 29/9 84154
FCInfantil4 14/4 37279lux 07/7 56441 20/10 87583
FCInfantil5 07/4 74217lux 14/7 6372 01/11 69628
CH Infantil4 09/6 59150lux 15/9 78236 24/11 98703
CH Infantil5 16/6 45570lux 13/10 45122 01/12 33219

Durante as trés entrevistas foram levantados 241 votos de
preferéncia. O total de votos levantados no CL foi igual a 107 (n=
123), na CH foram levantados 85 votos (n= 139) e no FC foram
levantados 49 votos (n= 75), distribuidos por entrevista e sala de aula
conforme apresentado na Tabela 9.

Figura 57- Numero de votos obtidos em cada parte das entrevistas
Parte 1 Parte 1' Parte 2 Parte 3 Parte 4

250
200

150

Votos

100

50

15
0 | —— |
Cortina aberta ou|  Gostaria de Ladmpadas Olha pela Qual céu

fechada? cortina na.. acesas ou .. janela? prefere?

No momento das duas primeiras entrevistas, a cortina da sala
de aula Infantil 4 do FC nio tinha sido instalada, por tanto a pergunta
“Gostaria que a janela da sala de aula tivesse cortinas?” foi apenas
pertinente para os participantes da sala, nos periodos indicados
(Parte 1’ indicada na Figura 57). Dos 15 votos levantados, sete



155

~x »

criangas responderam “Sim” enquanto oito responderam “Nido”. Nas
demais salas de aula, foram obtidos 226 votos na primeira parte da
entrevista, totalizando 241 respostas. Na segunda parte das
entrevistas, uma crianca nao manifestou sua preferéncia pelo uso das
lampadas quando as cortinas estio fechadas, obtendo-se no total 240
votos de resposta para a pergunta. Quando perguntadas pelo uso da
janela da sala, em termos de olhar ou nio olhar através dela, cinco
das criancas participantes ndo responderam esta questdo (Figura
57). Por dltimo, na quarta parte da entrevista foram levantadas 241
respostas.

Quando perguntados pela preferéncia da sala de aula segundo
a posicdo das cortinas, a maioria dos votos indicou a preferéncia
pelas cortinas abertas (n= 145). Entretanto, alguns dos participantes
afirmaram sua preferéncia por ambas condi¢des da sala (tanto com a
cortina aberta como fechada) em funcdo da atividade, havendo 13
votos de diferenca entre as duas condicées. Desse modo, a
preferéncia pela sala com a cortina fechada teve 94 votos ao invés dos
81 esperados. Na Figura 58 sdo apresentadas as frequéncias dos
votos de preferéncia pela cortina aberta e fechada. A barra “NA” (ndo
aplica) representa o que seriam os votos dos 15 participantes da sala
de aula Infantil 4 do FC.

Figura 58- Votos de preferéncia da sala com a cortina a) Aberta e b) Fechada

a) b)
250 Po250
200 200
145
§ 150 i § 150 132
o i Qo
=100 81 S 700 4
50 i 50
15 i 15
0 H 0
Sim Nao NA Sim Nao NA

No caso da iluminagdo artificial, alguns participantes
expressaram a preferéncia pelo uso ou ndo das lampadas segundo as
atividades realizadas, quando as cortinas estdo fechadas. Em
consequéncia, a diferenga entre o nimero de votos de preferéncia
pelo uso da iluminagdo artificial (nsin= 166) com os votos de
preferéncia pelo ndo uso (nnz.= 148) foi de 18 votos. Por outro lado,
daquelas criangas que disseram preferir a sala de aula quando as
cortinas permanecem fechadas (Nfechadas= 94), 50 afirmaram preferir
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as lampadas acesas. Aparentemente, as criancas avaliadas tenderam
a associar as preferéncias as necessidades luminosas das atividades.
Os escores dos votos obtidos sdo apresentados na Figura 59.

Figura 59- Votos de preferéncia do uso das lampadas a) Acesas, b) Desligadas e c)
Cortina fechada e lampadas acesas

a) b) <)
250 250 250
200 200 200
166 s
4
—3 150 § 150 | § 150
5] 5 5 )
> 100 72 > 100 22 > 10 |Cortina fechada:74
50
30 50 50 44
Sim Nao sim Nao Sim N&o

A relevancia do contato visual com o exterior é apontado
inclusive por criangas novas, quem ao serem perguntadas se olhavam
pelajanela da sala de aula quando as cortinas estdo abertas, a maioria
dos votos (224) foi para a opc¢do de resposta “Sim” e apenas 12 votos
para “Nao” (Figura 60a). Com relacdo ao tipo de céu preferido ao
olhar pela janela da sala, o céu “Limpo” foi a op¢do de resposta que
teve a maioria dos votos (108) seguido do céu “Com poucas nuvens”
(82 votos). O céu “Com muitas nuvens” e o céu “Cinza” foram as duas
op¢cdes menos votadas (24 e 27 votos respectivamente). Alguns dos
participantes escolheram mais de um tipo de céu preferido
totalizando 14 votos adicionais: oito votos foram atribuidos ao céu
“Com poucas nuvens”; cinco votos ao céu “Cinza” e um voto ao céu
“Com muitas nuvens”. A Figura 60b apresenta os votos de preferéncia
da primeira opc¢do de céu preferido selecionada pelos participantes.

Figura 60- Votos de preferéncia a) Olhar pela janela e b) Tipo de céu

a) b)

200| 224 L 200

Votos
Votos

sim Né&o Limpo Poucas Muitas Cinza
nuvens nuvens
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5.3.2. Motivos de preferéncia para o uso das cortinas e da
iluminacgao artificial
Os motivos dos 145 votos da preferéncia pela sala de aula com
as cortinas abertas, seguidos da categorizacdo realizada, sdo
apresentados na Tabela 22.

Tabela 22- Motivos da preferéncia da sala de aula com as cortinas abertas e suas
categorias
Motivos da preferéncia Categoria

Entra sol, entra vento, a sala fica quente, a sala fica
mais fresca, gosta do calor.

Ver melhor, entra luz, melhor para desenhar, ver
muitas coisas, melhor para fazer atividades.

Olhar para fora, ver a mae chegando, ver a
natureza, ver as coisas de fora, ver como esta o Informagdes do
tempo, ver muitas coisas, ver as casas, ver o que exterior
acontece fora, ver a paisagem.

E mais bonito, entra luz, entra luz do sol, a sala fica
clara, a sala fica com mais luz, a sala fica iluminada,
o sol deixa a sala clara, o sol entra iluminando, tem
claridade, tem luz do sol.

Nao gosta da escuriddo, na chegada gosta das
cortinas abertas, gosta do sol, ndo gosta de cortinas

Conforto térmico

Conforto Visual

Percepgdo visual

. ~ Preferéncia

fechadas, fica bom, gosta de calor, gosta da luz, ndo
precisa ligar as lampadas.
Melhor para fazer atividades, melhor para brincar, Tarefa visual/
para prestar atencdo, melhor para desenhar. Atividade
Para relaxar, tem medo da escuriddo, nao gasta .

. Outras razdes
energia.

Conforme a Figura 61, os principais motivos expressados nos
votos de preferéncia pela sala de aula quando as cortinas estdo
abertas estiveram relacionados com a percepg¢do visual do ambiente
(~29%) e as informagdes vindas do exterior (~25%). Questdes
relativas ao conforto térmico também foram importantes nesta
escolha (~15%). Nas salas de aula do FC os motivos associados as
tarefas visuais/atividades ndo foram relevantes na preferéncia da
sala com as cortinas abertas; apesar de que, em termos gerais, esta
categoria teve pouca participagio na preferéncia, com
aproximadamente o 9% do total dos votos.
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A Tabela 23 apresenta os motivos manifestados pelos
participantes que disseram preferir a sala de aula quando as cortinas
estdo fechadas, seguidos da respectiva categorizacao.

Tabela 23- Motivos da preferéncia da sala de aula com as cortinas fechadas e suas
categorias

Motivos da preferéncia Categoria
Sem calor, a sala fica mais fresca, ndo entra sol,
quando esta quente, a sala esta fechada e sem frio,
ndo tem sol na cara, ndo tem raio de sol na gente,
sem sol nos olhos.
Ver melhor, pode ligar a luz para estudar mais fécil,
ndo tem sol na cara, ndo tem raio de sol na gente, Conforto Visual
sem sol nos olhos.
A sala fica escura, a sala fica clara, parece uma
cabana, parece de noite, gosta da sala escura, a sala Percepcdo visual
fica legal, a sala fica calma, gosta das sombras.
Adora a sala com a cortina fechada, gosta mais ou
menos fechadas, gosta de desenhar assim, gosta das
cortinas fechadas, adora escuridao, a sala fica legal,
ndo gosta de olhar para fora, gosta da sala escura.
Melhor para relaxar, melhor para dormir, para nao
ver o céu, melhor para ver filmes, pode brincar
melhor, gosta de brincar no escuro.
Pessoas de foram ndo veem dentro, a mae deixa
fechadas em casa, sem barulho, para brincar com a
sombra, por seguranca, quando esta chovendo, tem
sombras, parece uma cabana, parece de noite.

Conforto térmico

Preferéncia

Tarefa visual/
Atividade

Outras razdes

Na Figura 62 sdo apresentadas a hierarquia das preferéncias
pela sala de aula com as cortinas fechadas. Dos 94 votos obteve-se
como principais motivos de preferéncia aqueles relacionados com as
tarefas visuais/atividades (~28%) e a percepg¢do visual (~27%). O
conforto térmico foi o terceiro motivo pelo qual as cortinas fechadas
foram preferidas por algumas das criancas (~13%). A mesma
tendéncia no peso dos motivos de preferéncia foi identificada nos
votos das salas de aula da CH enquanto nas salas de aula do CL o
conforto visual foi o terceiro motivo para manter as cortinas
fechadas. De outro lado, os dois principais motivos de preferéncia nas
salas de aula do FC foram aqueles relacionados com as preferéncias
(~28%) e o conforto térmico (~28%), sendo as tarefas
visuais/atividade a terceira categoria com mais votos (~21%).
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Em todas as salas de aula, durante algum periodo das
entrevistas, as criancas relacionaram o uso das cortinas com o
conforto térmico. Abertas no inverno para permitir o aquecimento
por radiagdo solar e fechadas para manter o calor. Ja no verdo as
criancas manifestaram a preferéncia pelas cortinas fechadas para
bloquear a radiacdo direta e abertas para permitir a ventilagdo
natural na sala. Na sala CH Infantil 4 aproximadamente 37% dos
votos de preferéncia pela cortina aberta estiveram relacionados ao
conforto térmico. Na sala CL Infantil 5 aproximadamente 3% dos
votos de preferéncia pela cortina aberta foram relacionados com o
conforto térmico. Na sala FC Infantil 4 nenhuma criancga associou as
cortinas abertas com o conforto térmico. Nas outras salas esta
categoria teve entre aproximadamente 13% e 17% dos motivos de
preferéncia. Em todas as salas de aula, alguns dos motivos da
preferéncia pelas cortinas fechadas estiveram relacionados ao
conforto térmico: ~31% na sala FC Infantil 5, ~29% na sala CH
Infantil 5, ~17% na sala FC Infantil 4 e menos de 9% nas salas
restantes.

Na sala CL Infantil 4, dos votos de preferéncia pelas cortinas
fechadas aproximadamente 25% dos motivos estiveram
relacionados ao conforto visual. Nesta sala, a falta de elementos de
sombreamento ocasiona situacdes de ofuscamento, aparentemente
mais desconfortaveis que o calor. Nas outras salas de aula, os motivos
de preferéncia pelas cortinas fechadas e associados ao conforto
visual foram: ~17% na sala FC Infantil 4, ~14% na sala CL Infantil 5
e ~10% na sala CH Infantil 5. Nas salas CH Infantil 4 e FC Infantil 5
nenhum dos votos esteve associado a esta categoria. Em todas as
salas de aula, aproximadamente entre 8% e 14% dos motivos de
preferéncia pelas cortinas abertas estiveram associados ao conforto
visual que, de acordo com as criangas, “é melhor para ver”.
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A categorizagdo dos motivos expressados pelas criangas,
quando perguntadas sobre o uso da iluminagao artificial quando a
sala estd com as cortinas fechadas, sdo apresentados na Tabela 24.
Aproximadamente 38% dos votos de preferéncia pelo uso da
iluminagdo artificial (n= 166; N= 240) estiveram relacionados a
percepcdo visual da sala de aula, seguidos dos motivos relativos ao
conforto visual (~31%) e a tarefa visual ou atividade (~18%). Nas
trés creches houve semelhancas na percentagem de votos das duas
primeiras categorias, contudo, as tarefas visuais/atividades nao
foram tdo relevantes nas salas do FC quanto nas outras salas (~10%).

Tabela 24- Categorias dos motivos da preferéncia da sala de aula com as cortinas
fechadas e lampadas acesas

Motivos da preferéncia Categoria
Sem sol dentro da sala, entra apenas um pouquinho
de sol
Ver melhor, a luz estd acesa, melhor para brincar,
melhor para desenhar, melhor para ler, para
estudar, para fazer véarias atividades, melhor para
pintar, tem claridade.
A sala fica com mais luz, fica mais legal, ficam riscos
de luz, ndo gosta da escuriddo, a sala fica arrumada,
a sala fica clara, a sala fica colorida, a sala fica mais Percepgao visual
bonita, a sala fica mais iluminada, tem claridade,
tem luz, tem mais luz.
Gosta da sala clara, gosta da claridade, gosta da luz,
é legal, a sala fica mais legal, gosta da luz acesa, ndo Preferéncia
gosta do escuro.
Fazer atividades, melhor para brincar, melhor para
atividades de caderno, para ter aula, melhor para Tarefa visual/
pintar, melhor para ler, melhor para escrever, ver Atividade
melhor, para estudar, melhor para desenhar.
Para brincar com a luz, tem medo da escuriddo, ndo
gosta da escuriddo, ver o sol.

Conforto térmico

Conforto Visual

Outras razoes

A Figura 63 apresenta a o peso de cada categoria de
preferéncia por creche e no total.
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Das criancas que disseram preferir a sala de aula com as
lampadas desligadas enquanto as cortinas estao fechadas, os motivos
desta preferéncia e sua categorizacao sdo apresentados na Tabela 25.

Tabela 25- Categorias dos motivos da preferéncia da sala de aula com as cortinas
fechadas e lJampadas desligadas

Motivos da preferéncia Categoria
A sala fica fresca, a sala fica fria. Conforto térmico
Sem sol nos olhos, ver de perto. Conforto Visual
A sala fica escura, a sala fica aconchegante, a sala
fica clara, a sala fica bonita, a sala fica escura, a sala Percepgio visual
fica mais legal.
Gosta do escuro, gosta da sala escura, porque gosta. Preferéncia
Para brincar, para brincar com as sombras, brincar
de cabana, para descansar, para dormir, para Tarefa visual/
relaxar, para ver filmes, quando tem festas, para Atividade

fazer outras coisas.

Bandidos ndo veem de fora, é engracado, para ver
os riscos do sol, porque saem da sala, é divertido,
parece de noite, para brincar com sombras, brincar
de cabana, ndo gasta energia

Outras razoes

Na Figura 64 ¢é possivel identificar que a tarefa
visual/atividade foi a categoria na qual se encaixaram a maioria dos
votos, com aproximadamente 48% dos motivos manifestados. A
segunda categoria na qual se encaixaram mais votos foi a percep¢io
visual (~26%). A percentagem de votos pertencentes as quatro
categorias restantes foi menor nas salas de aula do CL e da CH,
enquanto que nas salas de aula do FC a outra categoria de
classificacdo dos votos foi a propria manifestacdo da preferéncia
(~30%).

Perante estes resultados, destaca-se a tendéncia das criangas a
relacionar o uso das cortinas e das lampadas com o conforto visual, a
percepgdo visual da sala de aula e as necessidades luminosas das
atividades realizadas; evidenciando-se a importancia de ver a
paisagem como um motivo de peso para preferir o uso das cortinas
abertas.
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5.3.3. Motivos de preferéncia ao olhar pela janela e pelo tipo de céu

Ao perguntar aos participantes acerca do que mais gostavam

de ver quando olhavam pela janela da sala de aula, foi possivel

identificar oito categorias nas quais foram agrupadas as respostas

(Tabela 26). Estas categorias estiveram relacionadas com: os

elementos da abobada celeste (céu), elementos construidos vistos,

elementos naturais vistos, obter informacoes do exterior, o parque

da creche ou alguns elementos dele, ver pessoas, a manifestacdo da

preferéncia e outro tipo de razdes.

Tabela 26- Preferéncias ao olhar pela janela da sala e suas categorias
Motivos da preferéncia Categoria

Ver arco-iris, ver as nuvens, ver o céu, ver o sol, ver

. Céu
o azul do céu
Ver as casas, ver muro de tijolos, ver o circo, ver o Elementos
ginasio do colégio, ver o tlinel, ver os prédios, ver a .
construidos

rua, ver a cidade.

Ver a natureza, ver os animais, ver as arvores, ver
as flores, ver as montanhas, ver as plantas crescer
com a chuva, ver as borboletas, ver as estrelas, ver Elementos naturais
macacos, ver o morro, ver os galhos, ver os
passaros, ver as plantas, ver a grama, ver o mar.
Ver o que acontece fora, ver como esta o tempo, ver
como estd o dia, ver tudo de fora, ver a paisagem

Informagdes do

. . exterior
que é legal, ver as coisas de fora.
Ver o parque, ver o escorregador, ver o balango, ver Parque
a casinha, ver a caixa de areia, ver brinquedos 4
Ver as criangas, ver a professora, ver os amigos, ver

s Pessoas

a familia.
Porque gosta, tudo estd iluminado Preferéncia

Brinquedo laranja, ver os carros, ver avides, ver

. . Outras razoes
helicoptero, ver pipas.
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A visualizacdo de elementos naturais pareceu ser um dos
motivos mais importantes para olhar pela janela da sala de aula,
sendo que aproximadamente 32% dos motivos manifestados nos 241
votos levantados pertenceram a esta categoria. Pequenas variagdes
foram identificadas nos motivos que levaram as preferéncias pelos
elementos do céu (~19%), elementos construidos (~17%) e do
parque (~14%)(Figura 65). Entre as creches, as categorias de maior
preferéncia variaram segundo a paisagem vista através de cada
janela. Nas salas de aula do CL, as preferéncias ao olhar pela janela
das salas foram explicadas pela visualiza¢do de elementos naturais
(~34%) ou pelos elementos do céu (~29%); na CH as duas categorias
de maior preferéncia estiveram relacionadas a visualizagdo do
parque da creche (~28%) e dos elementos construidos (~26%). Por
ultimo, no FC a categoria de elementos naturais foi aquela com a
maior quantidade de votos associados (~65%).

Quanto as preferéncias por um tipo de céu, estas foram
agrupadas em sete categorias: atividades no exterior, conforto
térmico, conforto visual, caracteristicas do céu, percepc¢io visual,
preferéncia, outras razoes (Tabela 27). Foi identificado que a maior
parte dos 241 votos levantados com esta pergunta foi justificada
pelas caracteristicas do céu (~42%), no resultado total e no resultado
parcial de cada creche. Diversos motivos categorizados como “Outras
razdes” foram importantes na preferéncia do tipo de céu, porém,
estiveram relacionados com aspectos nio relevantes para este
estudo. A terceira categoria de preferéncia pelo céu esteve
relacionada com as atividades realizadas no exterior (~16%). Na
Figura 66 sdo apresentadas as categorias de preferéncia pelo tipo de
céu segundo os motivos manifestados nos votos.
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Tabela 27- Categorias e motivos da preferéncia por um tipo de céu

Motivos da preferéncia

Categoria

Brincar fora, é melhor para brincar, ficar suando,
brincar no parque, brincar na chuva, sair para
caminhar, brincar nas pogas, tomar banho de
piscina.

Atividade no exterior

Gosta do calor, fica menos quente, ndo tem raio de
sol, quando est4 frio esquenta, refresca quando esta
quente, sem sol.

Conforto térmico

Bom para desenhar, ndo tem raio de sol, ndo
precisa usar 6culos, legal para escrever e desenhar,
bom para ler, sem sol ndo doem os olhos, ver
melhor.

Conforto visual

Céu bem azul, céu bonito com nuvens, céu clarinho
sem chuva, céu mais escuro, céu bonito, céu claro,
cor azul clarinha bonita, gosta do céu meio azul e
meio cinza, céu claro e com nuvens, céu com
nuvens e sem chuva, muitas nuvens, com nuvens e
sol, sem sol com nuvens, sem nuvens, ndo chove, o
sol é mais fraco.

Caracteristicas do céu

A salaficaclara, o céu estaclaro, o céu fica mais
colorido, esta claro e esta de dia, o céu esta
iluminado, fica escuro, o laranja fica mais claro, tem
mais luz, o sol ilumina, a sala fica mais colorida,
tudo fica iluminado, o céu ilumina mais.

Percepgdo visual

Céu é mais bonito, céu bonito, é mais legal, porque
gosta, o dia fica lindo, é mais legal ver o céu.

Preferéncia

Acha radical, a paisagem fica com nuvens, brincar
de dormir, brincar em casa, azul é a cor favorita,
gosta das cores, ver mais arvores, a chuva molha as
plantas, azul muito clarinho como uma piscina,
branco é a cor preferida, gosta do barulho chuva,
sol é bonito, gosta de raios e trovao, ver as formas
das nuvens, pode tomar banho de piscina, ver as
nuvens andando, ver avides, ver passaros, o sol da
luz para a Eletrosul.

Outras razoes
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Entre os votos dos participantes que escolheram o céu “Limpo”
como preferido (n= 108), as caracteristicas do céu foram de alta
relevancia na escolha, a qual representou aproximadamente 53% dos
motivos manifestados. Daqueles que escolheram o céu com “Poucas
nuvens” (n= 82) e “Muitas nuvens” (n= 24), a categoria
“Caracteristicas do céu” foi a que explicou a maioria dos votos (~58%
e 61% respectivamente). A principal caracteristica que levou as
criancas escolher o céu “Cinza” esteve relacionada as condig¢des
climéticas proporcionadas por este tipo de céu e o fato de ter que
permanecer em ambientes internos (de preferéncia a prépria casa),
motivos que foram categorizados como “Outras razdes” e que
justificaram aproximadamente 54% dos votos. Na Figura 67 é
apresentada a composicao dos votos por tipo de céu segundo as sete
categorias de preferéncia.

Figura 67- Categorias de preferéncia de cada tipo de céu
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Uma tendéncia das criancas a preferirem elementos da
natureza foi identificada. A abdébada celeste foi uma categoria
importante da preferéncia ao olhar pela janela da sala, ressaltando-
se as caracteristicas do céu como um dos dois fatores importantes
para as criancas preferirem uma das quatro condigdes apresentadas.
Uma relacdo entre tais caracteristicas do céu e a possibilidade de
realizar atividades no exterior foi identificada.

5.3.4. Caracteristicas das paisagens desenhadas

Os desenhos refletem os elementos preferidos que podem ser
vistos através das janelas das salas, na altura da visdo das criancas.
Com excepcao da sala de aula Infantil4 do CL, na qual as criangas
pediram para se aproximar da janela procurando ver outros
elementos da paisagem diferentes do céu. A Figura 68 contém alguns
dos desenhos produzidos em cada sala de aula. Durante esta
atividade, observou-se poucas interacdes entre as criangas que
afetaram o contetido dos desenhos. A principal interacdo foi
relacionada a busca por um lapis de cor especifico. No entanto,
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identificou-se a cépia de dois desenhos que foram descartados das
analises.
Figura 68- Desenhos realizados por criangas de cada sala de aula
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No total, 82 tipos de elementos diferentes foram identificados
nos 253 desenhos produzidos. Na categoria “paisagem natural”
foram identificados 29 tipos de elementos, nas categorias “paisagem
construida e “ndo relacionados” foram identificados 20 tipos de
elementos em cada e 13 tipos de elementos foram identificados na
categoria “outros”. A Tabela 28 apresenta o nimero de elementos por
categoria, nos trés desenhos realizados.

Tabela 28- Descrigdo geral das categorias dos desenhos
N° de elementos por

Tipos de

Categoria dos categoria
elementos elementos por Médi
categoria D1 D2 D3  Total a DP
Paisagem natural 29 176 249 203 628 21,66 31,42
Palsaggm 20 71 88 49 208 10,40 17,93
construida
Outros 13 39 50 42 131 10,08 16,36
N3io relacionados 20 10 13 13 36 1,80 1,63

A categoria “paisagem natural” teve o maior numero de
elementos desenhados (n= 628; X= 21,66 e DP= 31,4) enquanto o
menor numero de elementos desenhados foi na categoria “ndo
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”

relacionados” (n= 36). Embora nas categorias “paisagem construida
e “outros” as médias de elementos desenhados tenham sido similares
(X= 10,40 e X= 10,08), a quantidade de elementos da paisagem
construida foi superior (n= 208). Na Figura 69 sdo apresentados os
elementos identificados, em cinco desenhos ou mais, e sua
correspondente categoria. Os elementos da paisagem natural mais
desenhados foram: “sol” (n= 123), “céu” (n=97) e “arvores” (n= 88).
Na categoria “paisagem construida”, o elemento mais desenhado foi
“casa” (n= 84) e na categoria outros o elemento mais desenhado foi
“pessoas” (n= 62). A categoria dos elementos encontrados em cinco
desenhos ou mais é apresentada na Figura 69.
Figura 69- Categoria dos elementos presentes em cinco ou mais desenhos
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A percentagem de elementos identificados por categoria, nos
desenhos realizados em cada sala, é apresentada na Figura 70.

Figura 70- Percentagem de elementos por categoria nos trés desenhos realizados
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5.3.4.1. Tipo de paisagem segundo os desenhos

A Tabela 29 apresenta o nimero de desenhos com elementos
nas categorias “Paisagem natural” e “Paisagem construida”, a média
e o desvio padrdo da percentagem de elementos desenhados. Dos 253
desenhos levantados, trés desenhos foram excluidos pois nao
continham elementos em nenhuma das duas categorias de anélise.
Visto que a categoria “Paisagem natural” teve o maior nimero de
elementos, as médias dos percentuais de elementos desenhados
nesta categoria foram maiores (Xp1= 0,58; Xp2= 0,61; Xp3= 0,64) que
as médias dos percentuais de elementos da paisagem construida
()?D1= 0,24-; )?DZZ 0,22; )?D3= 0,14-).

Tabela 29- Elementos desenhados nas categorias de classificagdo dos desenhos

Paisagem natural Paisagem construida
Estatistica D1 D2 D3 D1 D2 D3
N desenhos 84 89 77 84 89 77
Média 0,58 0,61 0,64 0,24 0,22 0,14
DP 0,34 0,32 0,31 0,26 0,25 0,20
Sem dado 32 27 39 32 27 39

A categoria da paisagem com o maior nimero de desenhos foi
a “predominantemente natural” [(np1= 54; N= 84), (np2= 68; N= 89),
(np3= 61; N= 77)]. No desenho 1 foram obtidos os mesmos escores
para os desenhos classificados na paisagem “predominantemente
construida” (n= 12) e “natural e construida” (n= 12), enquanto no
desenho 2 a paisagem “natural e construida” teve o menor niimero
de desenhos (n= 4) e no desenho 3 o menor escore foi para a
“paisagem construida” (n= 3).

A Tabela 30 e os diagramas de frequéncias apresentam a
percentagem de elementos desenhados (Figura 71a) e a percentagem
de elementos estimados (Figura 71b) nas categorias “paisagem
natural” e “paisagem construida”. Conforme apresentado no item
3.5.2.3, foi realizada a estimativa dos valores faltantes por desenho
(EFp), para aqueles participantes que ndo realizaram os trés
desenhos (EFpi= 32, EFp2= 27, EFp3= 39). Devido a esta estimativa
obteve-se o aumento do escore da paisagem “Predominantemente
natural” na nova classificacdo dos trés desenhos [(npi1= 86; N= 116),
(np2=95; N=116), (np3= 100; N= 116)].
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Tabela 30- Estatisticas dos elementos estimados nas categorias de classificacdao
dos desenhos

Estimados paisagem natural Estimados paisagem construida
Estatistica D1 D2 D3 D1 D2 D3
N desenhos 116 116 116 116 116 116
Média 0,56 0,61 0,63 0,24 0,22 0,14
DP 0,30 0,28 0,26 0,22 0,21 0,16

Figura 71- Classificacdo dos desenhos segundo a percentagem de (a) elementos
desenhados e (b) valores estimados
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5.3.4.2. Variavel unificada para avaliagdo da preferéncia da paisagem
através dos desenhos

As variaveis relativas aos desenhos (D1, D2 e D3) foram
unificadas por meio da somatéria dos percentuais reais e estimados
de elementos da paisagem natural e da paisagem construida. De tal
modo, quando o desenho conteve apenas elementos da natureza, o
valor atribuido ao desenho foi de um (1) para elementos naturais e
de zero (0) para elementos construidos. Dessa forma, apds a
unificagdo da variavel de preferéncia, o valor maximo para cada
categoria seria igual a trés (3) e o minimo igual a zero.

Obteve-se para a amostra (N = 116) média de percentual de
elementos naturais nos desenhos realizados igual a 1,80 (DP = 0,55),
sendo o escore minimo obtido igual a 0,50 e 0 maximo obtido igual a
3,00 (Tabela 31). Em contraste, a média de percentual de elementos
da paisagem construida da amostra foi igual a 0,61 (DP = 0,37), sendo
o escore minimo de zero e o maximo de 1,54.
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Tabela 31- Caracteristicas dos desenhos com base nas variaveis unificadas

Variavel unificada paisagem Variavel unificada paisagem

natural construida
Validos 116 116
Média 1,80 0,61
DP 0,55 0,37
Minimo 0,50 0,00
Maximo 3,00 1,54

Z assimetria -0,16 p>0,05 0,87 p>0,05

Z curtose -0,34 p>0,05 -0,32 p>0,05

Na classificagdo dos desenhos ao serem consideradas as
variaveis unificadas da paisagem natural e da paisagem construida, a
categoria da paisagem “predominantemente natural” teve a maioria
dos desenhos (n=106; N=116) enquanto na categoria “natural e
construida” e “predominantemente construida” apenas um e nove
desenhos, respectivamente, atenderam os parametros dessas
classifica¢des (Figura 72).

Figura 72- Classificagdo dos desenhos na variavel unificada
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A partir dos desenhos foi constatada a preferéncia das criangas
pelos elementos da natureza, resultados consequentes com o0s
motivos de preferéncia manifestados por elas durante as trés
primeiras entrevistas nas quais, os elementos naturais foram
apontados como preferidos ao olhar pela janela da sala.

5.3.5. Votos de preferéncia pela paisagem segundo entrevista

A preferéncia pela paisagem levantada através da entrevista
foi analisada considerando-se as cinco categorias das paisagens
apresentadas as criangas: predominantemente natural- tinico plano,
predominantemente natural- varios planos, natural e construida-
varios planos, predominantemente construida- varios planos e
predominantemente construida- unico plano. Adicionalmente foi
realizada a analise agrupando as respostas pelo tipo de paisagem sem
considerar os planos da imagem, resultando nas mesmas categorias
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de classificacdo dos desenhos: predominantemente natural, natural e
construida e predominantemente construida.

Tabela 32- Frequéncia da paisagem preferida da entrevista com cinco e trés

categorias
Entrevista 5 categorias Entrevista 3 categorias
Categorias paisagens Votos Categorias paisagens Votos
Predominaptemente construida. 2
Unico plano

. ; Predominantemente construida 24
Predominantemente construida.

e 22
Varios planos
Natural e construida. Varios planos 33 Natural e construida 33
Predominantemente natural. Varios
lanos 6
. P a“ Predominantemente natural 26
Predominantemente natural. Unico 20
plano
Total 83 Total 83

Nas cinco categorias iniciais (Tabela 32), quando perguntados
sobre sua preferéncia em relagio a paisagem vista pela janela da sala
de aula, mais respondentes (n= 33, N= 83) demonstraram preferir
paisagens classificadas como sendo “natural e construida”. Ao variar
o numero de planos na imagem apresentada, a paisagem
predominantemente construida teve mais votos quando composta
por varios planos (n=22) e o menor nimero de votos quando a
paisagem apresentou um unico plano (n=2). J& nas paisagens
predominantemente naturais, a imagem com um Unico plano teve
mais votos (n=20) que a imagem com varios planos (n=6).

Na sintese das paisagens em trés categorias, a preferéncia pela
paisagem classificada como “natural e construida” se manteve (n=33,
de um total de 83). Na somatéria das duas categorias
predominantemente naturais (Unico plano e varios planos) o nimero
de criangas que indicou a preferéncia por paisagens deste tipo (n=
26) foi semelhante ao numero de criangas que indicaram as
paisagens predominantemente construidas como preferidas (n= 24).

Referente a ndo preferéncia pela paisagem, a maioria das
criangas indicou a paisagem “predominantemente construida- Gnico
plano” (n= 58, N= 83), enquanto que apenas uma crianga escolheu a
paisagem “natural e construida- vérios planos”. O nimero de votos
foi semelhante nas categorias “predominantemente construida-
varios planos” (n=9), “predominantemente natural- Unico plano”
(n=8) e “predominantemente natural- varios planos” (n=7),
conforme apresentado na Tabela 33. No geral, as paisagens
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predominantemente construidas foram as menos preferidas pelas
criangas (n=67).

Tabela 33- Frequéncia paisagem nao preferida da entrevista com cinco e trés

categorias
Entrevista 5 categorias Entrevista 3 categorias
Categorias paisagens Votos Categorias paisagens Votos
Predominaptemente construida. 58
Unico plano

. ; Predominantemente construida 67
Predominantemente construida.

e 9
Varios planos
Natural e construida. Varios planos 1 Natural e construida 1
Predominantemente natural. Varios
lanos 7
. P a Predominantemente natural 15
Predominantemente natural. Unico 8
plano
Total 83 Total 83

Assim, dos dados desta entrevista foi identificada uma possivel
relacdo entre o tipo de paisagem preferida e o nimero de planos da
imagem bem como a relevancia na diversidade de elementos quando
vista uma paisagem predominantemente construida.

5.3.6. Motivos de preferéncia e niao preferéncia de uma paisagem

Os motivos de preferéncia e ndo preferéncia por uma
determinada paisagem foram solicitados aos participantes durante a
entrevista. Os diversos motivos manifestados pelas criangcas na
selecdo da paisagem preferida estiveram relacionados com: a beleza,
as cores, a diversidade de elementos, a quantidade de elementos, a
vegetacdo, o tipo de visual, os corpos de agua, os prédios ou
simplesmente a preferéncia.

A caracteristica das paisagens mais atraente para as criangas
foi a diversidade dos elementos da cena (~31% dos votos), seguida
da presenca da vegetacdo (~22%) e a presenca de corpos de agua
(~13%). A presenca de prédios na paisagem também foi uma
caracteristica importante para a selecdo da paisagem preferida
(~11% dos votos). A Figura 73 apresenta a hierarquia dos motivos
de preferéncia por uma paisagem, manifestados pelos participantes,
em cada uma das creches e no total.
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Os motivos que justificaram a ndo preferéncia por uma
paisagem estiveram relacionados a falta de diversidade da paisagem
(principalmente associada a ideia de ndo poder ver nada devido a
presenca do muro), as caracteristicas especificas da vegetacdo, as
caracteristicas do céu, a auséncia de prédios e de vegetacdo, devido a
presenca unicamente de prédios ou de vegetacdo e ao muro. Dentre
estes, a pior caracteristica das paisagens foi a visualizagio
unicamente do muro, correspondente a paisagem
“predominantemente construida-dnico plano” (~51% dos votos).
Motivos associados a diversas percepgdes e preferéncias dos objetos
presentes nas paisagens apresentadas também foram decisivos na
selecdo da paisagem menos preferida (~16%). A falta de diversidade
dos elementos foi o terceiro motivo indicado pelos participantes
nesta escolha (~15%). O peso destes e dos outros motivos
previamente enunciados sdo apresentados na Figura 74.

As categorias da preferéncia de cada paisagem sao
apresentadas na Figura 75.0s dois principais motivos indicados por
aqueles que escolheram a paisagem “natural e construida” como
preferida (n= 33; N=83) foram a diversidade dos elementos da cena
(39,6%) e a presenca de corpos de agua (22,9%). A paisagem
“predominantemente natural”, escolhida por 26 dos participantes, foi
a preferida devido a presenca de vegetagido (65,5%) enquanto na
paisagem “predominantemente construida” foram valorizados os
prédios (37,0%) e a variedade dos elementos (33,3%).
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Na Figura 75 é apresentada a forma na qual estiveram
compostos os votos com base nos motivos para a preferéncia e ndo
preferéncia de uma paisagem. Ao analisar os motivos da ndo
preferéncia por tipo de paisagem, a “natural e construida”, escolhida
por apenas um participante, foi selecionada devido a presenca de
elementos nao desejados (Percepcao e preferéncia= 100%).
Daqueles que selecionaram as paisagens “predominantemente
construidas” o fator que mais influenciou na escolha foi a presenca
do muro quase que na totalidade da area da paisagem (58,9%),
seguido da falta de diversidade (17,9%). No caso das paisagens
“predominantemente naturais” os motivos da ndo preferéncia foram
mais diversos, sendo o principal as caracteristicas da vegetacio
(37,5%) e motivos relativos a percepcdo e preferéncia (25%).

Figura 75- Caracteristicas de cada paisagem par ser elegida (a) Preferida e (b)
Nao preferida

Paisagens em 5 categorias  Preferéncia
Beleza

100% E— e
80% Corpos de agua
50% Diversidade

Pela vegetacdo

40% Pela vista
20% [l Pelos prédios
0% Preferéncia

Pred. construida. Pred. construida. Natural e Pred. natural. Pred. natural. Quantidade elem.
Unico plano Varios planos  construida. Varios  Varios planos Unico plano
planos
a) b) N&o preferéncia
M Ccoas. veget.
100% | — — 100% Falta diver.
80% 80% M Pelo céu
— Percep. e pref.
60% 60% Sem prédios
40% 40% M sem veget.
$6 muro
20% - — 20% I s6 prédios
0% 0% S6 veget.
Pred. Natural e Pred. natural Pred. Natural e Pred.
construida construida construida  construida natural

5.4. ANALISES RELACIONAIS

Visando estudar o grau de relacionamento das variaveis
pessoais (idade e género), com as preferéncias reportadas e as
caracteristicas das paisagens das janelas das salas, foram executados
diversos testes estatisticos segundo a natureza das varidveis
avaliadas.

As relagdes das preferéncias das entrevistas E1 a E3 com a
idade foram analisadas através de testes de Mann-Whitney (U) e de
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Kruskal-Wallis (H), enquanto que testes Chi-quadrado foram
executados para analisar as rela¢des das preferéncias com o género.

A relacdo das variaveis unificadas dos desenhos e a paisagem
preferida da entrevista E4 foi realizada através de testes ANOVA (F).
A relacdo da idade e as variaveis unificadas dos desenhos foi
examinada através do teste de correlacdo de Pearson. Entre a
paisagem preferida da E4 e a idade foi realizado o teste ANOVA (F).
Entre o género e as varidveis unificadas dos desenhos foram
realizados teste T. Entre o género e a paisagem preferida da E4 foi
realizado Chi-quadrado.

Entre as variaveis unificadas dos desenhos e a percentagem de
natureza da paisagem vista através das janelas das salas foram
realizados teste de correlacdo de Pearson. Testes Chi-quadrado
foram realizados para verificar a relagdo entre a paisagem vista
através das janelas das salas de aula e a preferéncia da E4, assim
como para analisar a relacao da paisagem preferida com o niimero de
planos da imagem e entre a paisagem preferida e o tipo de elemento.

5.4.1. Diferenca entre os grupos de preferéncia das condi¢cdes de
iluminacgao, uso da janela e tipo de céu em relagio a idade

A andlise da idade e as preferéncias de uso das cortinas,
iluminagdo artificial, uso da janela e tipo de céu foi realizada. A idade
de 11 criangas ndo foi levantada, sendo excluidos os votos desses
participantes nas analises.

Nos 139 votos de preferéncia da fotografia da sala com a
cortina aberta durante as entrevistas, a média da idade foi maior
(Xaberta= 5,31; DP= 0,63) do que a média da idade daqueles que
declararam nio preferir a fotografia da sala com a cortina aberta (nnzo
aberta= 76; Xniio aberta= 5,18; DP= 0,65).22.

Ao ndo terem sido satisfeitas as condi¢bes para os testes
paramétricos, foram executados testes estatisticos Mann-Whitney
(U). O resultado do teste indicou que ndo existe diferenca
significativa de idade (U= 4574; p=0,10; r=-0,11) entre os grupos de
preferéncia da sala com a cortina aberta (Mdn= 5,40) e de preferéncia
pela cortina ndo aberta (Mdn= 5,20). A Figura 76 apresenta as

220 teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) indicou que a distribuicdo dos dados
no grupo de participantes que preferiram a cortina ndo aberta [D(76)= 0,09, p= 0,09] ndo
diferiu significativamente de uma distribuigdo normal. A distribuicdo dos dados no grupo
daqueles que preferiram a cortina aberta [D(139)= 0,10, p= 0,002] diferiu
significativamente de uma distribui¢do normal.
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medianas da idade e as respectivas amplitudes para cada grupo de
resposta.

Figura 76- Diagrama de caixas para a idade dos participantes segundo a
preferéncia pelo uso das cortinas
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Com relacdo ao uso da iluminacdo artificial, nos votos de
preferéncia da sala de aula com a cortina fechada e as lampadas
acesas durante as entrevistas, a média da idade foi maior (Nacesas=
161; Xacesas= 5,24; DP= 0,66) do que a média da idade nos votos de
preferéncia pela fotografia da sala de aula com a cortina fechada e as
lampadas ndo acesas (Nnio acesas= 68; Xnao acesas= 5,15; DP=0,64)23,

O teste Mann-Whitney (U) mostrou que nao existe diferenca
estatisticamente significativa de idade (U= 4961; p=0,26; r= -0,07)
entre o grupo que preferiu a sala com a cortina fechada e as lJampadas
acesas (Mdn= 5,30) e o grupo que preferiu as lampadas ndo acesas
(Mdn= 5,15). Este resultado foi confirmado pelo teste executado com
os votos da preferéncia pelo uso das lampadas desligadas [(U=
5212,5; p:0;053; r= '0,13), (lvldndesligadas= 5,10), (Mdnnéo desligadas=
5,40)]. A Figura 77 apresenta as medianas da idade e as respectivas
amplitudes para cada grupo de resposta.

23 0 teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) no grupo de preferéncia pelas
lampadas acesas foi significativo [D(161)= 0,08, p= 0,01], indicando que a distribui¢do dos
dados diferiu significativamente da distribuicdo normal. Entretanto, a distribui¢do dos
dados no grupo de preferéncia pelas lampadas nio acesas ndo diferiu significativamente
de uma distribui¢do normal [D(68)= 0,08, p= 0,20].
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Figura 77- Diagrama de caixas para a idade dos participantes segundo a
preferéncia pelo uso das lampadas
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Na preferéncia entre olhar ou nao através da janela, a média da
idade foi maior nos votos de preferéncia (noiha= 213; Xolha= 5,24; DP=
0,64) do que a média da idade nos votos de ndo preferéncia (Xnso olha=
4,90; DP= 0,78)%*. A Figura 78 apresenta as medianas da idade e as
respectivas amplitudes para cada grupo de resposta. O teste Mann-
Whitney (U) mostrou que ndo existe diferenca estatisticamente
significativa de idade (U= 928,5; p=0,11; r= -0,11) entre o grupo
daqueles que afirmaram olhar pela janela (Mdn= 5,30) e o grupo
daqueles que disseram nao olhar através desta (Mdn= 4,60).

Figura 78- Diagrama de caixas para a idade dos participantes e o uso da janela
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Nos votos do céu preferido, a média da idade nos votos de
preferéncia pelo céu com “Poucas nuvens” foi a maior (npoucas= 82;
Xpoucas= 5,40; DP= 0,64) enquanto a média da idade nos votos de
preferéncia pelo céu “Limpo” foi a menor (Niimpo= 102; Xiimpo= 5,04;

24 O teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) no grupo de votos “olha” pela janela
acusou p<0,05 [D(213)= 0,79, p= 0,003], indicando que a distribui¢do dos dados diferiu
significativamente da distribui¢do normal. Entretanto, o resultado obtido no grupo de
votos “ndo olha” pela janela da sala ndo diferiu estatisticamente de uma distribuicdo
normal [D(12)= 0,23, p=0,07].
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DP=0,64). Nos votos de preferéncia pelo céu com “Muitas nuvens”, a
média da idade foi igual a 5,23 (Nmuitas= 22; DP= 0,72) e, a média da
idade nos votos de preferéncia pelo céu “Cinza” foiiguala 5,31 (Ncinza=
24; DP=0,53)25.

As diferencas de idade por grupo de preferéncia do céu foram
consideradas usando o teste Kruskal-Wallis (H), ao nao serem
satisfeitas as condi¢cdes para o teste paramétrico ANOVA (F). Foi
identificada uma relacdo estatisticamente significativa da idade com
a preferéncia pelo tipo de céu [H(3)= 13,50; p=0,04]. Seis testes
pareados de Mann-Whitney (U) foram realizados para confirmar esse
resultado, testando todos os efeitos no nivel de significancia 0,008. A
Figura 79 apresenta as medianas da idade e as respectivas
amplitudes para cada grupo de resposta.

Figura 79- Diagrama de caixas para a idade dos participantes segundo o céu
preferido
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Cinco dos seis testes indicaram que a idade ndo diferiu entre
os votos de preferéncia pelo tipo de céu: para céu limpo e céu com
muitas nuvens (U= 913,5; p=0,17; r= -0,12); para céu limpo e céu
cinza (U=918,5; p=0,06; r=-0,17); para céu com poucas nuvens e céu
com muitas nuvens (U= 814,5; p=0,48; r= -0,07); para céu com
poucas nuvens e cinza (U= 874; p=0,41; r= -0,08); e para céu com
muitas nuvens e cinza (U= 259,5; p=0,92; r=-0,01). No entanto, nos
votos de preferéncia pelo céu com “Poucas nuvens”, a idade dos

25 O teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) indicou que as distribui¢des dos dados
nos grupos de preferéncia de céu “Limpo” e com “Poucas nuvens” diferem
significativamente da distribui¢do normal [D(102)= 0,09, p= 0,03; D(82)= 0,11, p= 0,02,
respectivamente]. Nos grupos de preferéncia de céu com “Muitas nuvens” e “Cinza” os
resultados dos testes foram nio significativos [D(22)= 0,10, p= 0,20; D(24)= 0,16, p= 0,13,
respectivamente], indicando que as distribui¢cdes dos dados nao diferem estatisticamente
de uma distribui¢do normal.
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participantes foi significativamente maior (U= 2914; p<0,01; r= -

0,26), quando comparada a idade no grupo de preferéncia pelo céu

“Limpo”.

5.4.2. Relacdao do género com as preferéncias pelas condicdes de
iluminacio, uso da janela e tipo de céu

Do total de respondentes da primeira parte das entrevistas (n=
226),42% dos votos foram obtidos das meninas e 58% dos votos dos
meninos. Dentre aqueles que declararam preferir a sala de aula com
as cortinas abertas (Nabertas= 145), 66,90% dos votos pertenceram aos
meninos (Nmeninos= 97) € 33,10% dos votos pertenceram as meninas
(Nmeninas= 48). Na preferéncia pela sala de aula quando as cortinas
estdo fechadas (Nfechadas= 94), 55,3% dos votos foram das meninas
(Nmeninas=52) enquanto 44,7% dos meninos declararam preferir essa
condi¢do (Nmeninos= 42)(ver Figura 80).

Para descobrir se existe uma relacdo significativa entre o
género dos participantes e a preferéncia pela sala quando as cortinas
estdo abertas foi executada a andlise do Qui-quadrado (x2). Obteve-
se um valor de ¥Z igual a 13,25 com uma probabilidade associada
menor do que 0,001 para um grau de liberdade, indicando o
relacionamento estatisticamente significativo entre as variaveis. 0 V
de Cramer obtido foi de 0,24, indicando que a forca da associagao
encontrada é fraca e apenas 5,8% da variacdo na contagem das
frequéncias dos participantes que disseram preferir a sala com as
cortinas abertas pode ser explicada pelo género.

Figura 80- Diagramas de frequéncia da preferéncia de uso das cortinas por
género
Cortina aberta Cortina fechada
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A preferéncia pelo uso da iluminacio artificial, quando as salas
de aula estdo com as cortinas fechadas, foi levantada através de 240
votos. Cento e sessenta e seis votos confirmaram a preferéncia da
maioria dos participantes pelo uso da iluminagao artificial quando as
cortinas permanecem fechadas, sendo 36,7% votos femininos
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(Nmeninas= 61) e 63,3% votos masculinos (Nmeninos= 105). Ndo obstante,
o nimero de votos de preferéncia pela sala de aula com as l1ampadas
desligadas, quando as cortinas estdo fechadas, foi igual a 92 devido
aos 18 participantes que manifestaram a preferéncia por ambas as
condicdes da sala (com as lampadas acesas e desligadas), conforme
as atividades realizadas. Assim, dentre aqueles que preferiram a
iluminacdo artificial desligada, 52,2% dos votos foram femininos
(Nmeninas= 48) e 47,8% dos votos foram masculinos (Nmeninos= 44) (ver
Figura 81).

Através da andlise do x2 investigou-se a existéncia de relacao
entre o género e a preferéncia pela sala com as lampadas acesas,
quando as cortinas permanecem fechadas. O valor do 2 obtido foi
igual a 6,29, com uma probabilidade associada de 0,012 (p< 0,05)
para um grau de liberdade, indicando um relacionamento
estatisticamente significativo entre as variaveis. Contudo, a for¢a da
associac¢do obtida foi fraca (V de Cramer= 0,162), sendo que apenas
2,62% da variacdo nas frequéncias da preferéncia pelo uso da
iluminagdo artificial podem ser explicadas pelo género dos
participantes.

Figura 81- Diagramas de frequéncia da preferéncia de uso das lampadas por
género
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Dentre aqueles que declararam olhar pela janela da sala de
aula quando as cortinas estdo abertas (n= 224), 58,5% dos votos
pertenceram aos meninos (Nmeninos= 131) e 41,5% dos votos
pertenceram as meninas (Nmeninas= 93), conforme a Figura 82, nio
sendo encontrada uma relagdo estatisticamente significativa entre o
género dos participantes e o fato de olhar através da janela da sala de
aula [x3(1)=1,32 (p=0,25)].
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Figura 82- Diagramas de frequéncia do uso da janela por género
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Com relagdo ao céu preferido, 108 participantes declararam
preferir o céu “Limpo”, sendo 59,3% dos votos masculinos (Nmeninos=
64) e 40,7% dos votos femininos (Nmeninas= 44). O céu com “Poucas
nuvens” foi preferido por 82 criangas: 35 meninas (42,7% dos votos)
e 47 meninos (57,3% dos votos). nos votos de preferéncia pelo céu
com “Muitas nuvens” (n= 24) e o céu “Cinza” (n= 27), o nimero de
votos femininos foi o mesmo (Nmeninas= 11), representando
respectivamente 45,8% e 40,7% na preferéncia de cada céu.
Entretanto, os votos de preferéncia masculinos foram: 54,2% para o
céu com “Poucas nuvens” (Nmeninos= 13) e 59,3% para o céu “Cinza”
(Nmeninos= 16). A Figura 83 apresenta as frequéncias da preferéncia de
cada tipo de céu segundo o género. O teste x2nio acusou uma relagio
estatisticamente significativa entre o género dos participantes e o
tipo de céu preferido [x2(3)= 0,25 (p=0,97)].

Figura 83- Diagramas de frequéncia da preferéncia por um tipo de céu segundo o

género
- Céu com poucas Céu com muitas ..
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5.4.3. Relagdo da sala com as preferéncias pelas condi¢cdoes de

iluminacgao, uso da janela e tipo de céu

Buscando analisar a possivel relacdo da creche e a sala de aula
nos votos de preferéncia foram executadas andlises loglineares (teste
de independéncia yx2: rx ¢). Os resultados destas analises informaram
que, ao serem removidas as interacdes de trés fatores (creche x sala
x voto preferéncia) os ajustes dos modelos nido foram afetados. As
estatisticas dos testes de aderéncia para os modelos finais, que
excluiram as interagdes e fatores nao significativos, indicaram que os
modelos foram ndo significativos e se ajustaram adequadamente aos
dados [x%(5)= 6,18, p=0,29, para “creche x sala, uso cortinas”; x2(8)=
4,18, p=0,84, para “creche, uso lampadas”; x2(8)= 9,30, p=0,32, para
“creche, olha pela janela”]26. O teste para “creche x sala x céu
preferido” calculou um modelo que retém todas as interagdes. A
razdo de verossimilhan¢a deste modelo foi x2 (0)=0, p=1. O resultado
indicou que a interacdo dos trés fatores foi significativa [x2(6)= 23,36,
p=0,001]. Foram executados testes x2 para testar a independéncia
dos votos de preferéncia por sala de aula. A Figura 84 contém a
percentagem de votos de preferéncia obtidos em cada sala de aula.

26 Para “creche x sala x uso cortina” o modelo final retém a interagdo creche x sala e o fator
votos de preferéncia pela cortina 2beta, Para “creche x sala x uso lampadas” o modelo final
retém apenas os efeitos dos fatores votos de preferéncia pelas lampadas acesas e da creche
(nenhuma interacgdo foi retida no modelo). Para “creche x sala x olha pela janela” o modelo
final retém apenas os efeitos dos fatores votos de uso da janela e da creche (nenhuma
interacdo foi retida no modelo).
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Figura 84- Diagramas de barras dos votos de preferéncia por sala de aula de cada

creche
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Os resultados dos testes de relacdo entre a variavel “sala” e os

votos de preferéncia pelo uso das cortinas (x%(5)= 8,78; p=0,12) e a
preferéncia pelo uso das lampadas (x%(5)= 6,11; p=0,30) foram ndo
significativos, indicando que ndo ha associa¢do entres as variaveis.
Entretanto, os dados da relacdo entre a “sala” e os votos da
preferéncia de olhar ou ndo pela janela e os votos de céu preferido
violaram as condicoes do teste x2. O resultado da probabilidade exata
de Fisher para uma hipétese bilateral, indicou que nio existe relagao
entre o ambiente e o fato de olhar ou ndo pela janela da sala (p=0,13).
A fim de satisfazer as condi¢coes do teste, as categorias “muitas
nuvens” e “cinza” foram agrupadas. O resultado deste teste indicou
um relacionamento estatisticamente significativo entre a preferéncia
pelo tipo de céu e a sala de aula (x2 (10)= 34,35 ; p=0,00). O tamanho
do efeito, no entanto, foi fraco (V de Cramer = 0,267): apenas 7% das
variagdes das frequéncias nos votos de preferéncia do céu podem ser
explicadas pelas varia¢des das frequéncias da “creche- sala”.

5.4.4. Diferenca entre os grupos de preferéncia de paisagem em
relacdo as variaveis unificadas de elementos naturais e
construidos presentes nos desenhos
Dentre aqueles que declararam preferir paisagens

“predominantemente naturais” durante a entrevista, a média do

escore da variavel unificada de elementos naturais presentes no

desenho (Xnatural) foi mais alta (Xnawra= 1,94; DP= 0,56), seguida da
média dos que responderam preferir paisagens

“predominantemente construidas” (Xnawra= 1,89; DP= 0,52) e

“naturais e construidas” (Xnaturai= 1,87; DP= 0,55), conforme descrito

na Figura 85. 0 ANOVA (F)27 ndo identificou a ocorréncia de diferenca

estatisticamente significativa entre os grupos de preferéncia da

27 0 teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) indicou que a distribuicdo dos dados
nos trés grupos nio diferiu significativamente de uma distribui¢do normal [D(24) = 0,13, p
= 0,2 para a paisagem construida; D(26) = 0,16, p = 0,087 para a paisagem natural; D(33)
=0,11, p = 0,2 para a paisagem natural e construida]. A simetria na distribui¢do dos dados
foi confirmada pela analise de histogramas de frequéncia, bem como pelos coeficientes de
assimetria [S = -0,07 para a paisagem construida (z = -0,15, p > 0,05); S = -0,06 para a
paisagem natural (z = -0,14, p > 0,05); S = -0,56 para a paisagem natural e construida (z = -
1,37, p>0,05)] e curtose [K = 0,75 para a paisagem construida (z = 0,82, p > 0,05); K= 0,49
para a paisagem natural (z= 0,55, p > 0,05); K=-0,05 para a paisagem natural e construida
(z=-0,07, p > 0,05)]. Adicionalmente, o teste de Levene indicou que as varidncias nio sio
significativamente diferentes [F(2;80)= 0,11; p= 0,9], mantendo-se, portanto, a suposi¢do
da homogeneidade das varidncias nos grupos.
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paisagem, derivada da entrevista, com relacdo ao percentual de
elementos naturais presentes nos desenhos [F(2;80)=0,15; p= 0,86].

Do escore da variavel unificada de elementos construidos no
desenho (Xconstruido), aqueles que declaram preferir paisagens
“naturais e construidas” durante a entrevista tiveram a média mais
alta (Xconstruido= 0,58; DP= 0,32), seguida da média dos que
responderam preferir paisagens “predominantemente naturais”
(Xconstruido= 0,56; DP= 0,33) e “predominantemente construidas”
(Xconstruido= 0,51; DP= 0,44). Na Figura 85 é apresentado o diagrama
de caixas dos valores da variavel unificada de elementos construidos
nas trés categorias de preferéncia da paisagem da entrevista. O
ANOVA (F)?2 ndo identificou a ocorréncia de diferenca
estatisticamente significativa entre os grupos de preferéncia de
paisagem com relagdo ao percentual de elementos construidos
presentes nos desenhos [F(2;80)= 0,24; p=0,79].

Figura 85- Diagrama de caixas das variaveis unificadas nas categorias da
paisagem preferida da entrevista
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28 O teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) indicou que a distribuicdo dos dados
nos trés grupos nio diferiu significativamente de uma distribui¢do normal [D(24) = 0,13, p
= 0,2 para a paisagem construida; D(26) = 0,16, p = 0,087 para a paisagem natural; D(33)
=0,11, p = 0,2 para a paisagem natural e construida]. A simetria na distribui¢do dos dados
foi confirmada pela analise de histogramas de frequéncia, bem como pelos coeficientes de
assimetria [S = -0,07 para a paisagem construida (z = -0,15, p > 0,05); S = -0,06 para a
paisagem natural (z = -0,14, p > 0,05); S = -0,56 para a paisagem natural e construida (z = -
1,37, p>0,05)] e curtose [K = 0,75 para a paisagem construida (z = 0,82, p > 0,05); K= 0,49
para a paisagem natural (z= 0,55, p > 0,05); K=-0,05 para a paisagem natural e construida
(z=-0,07, p > 0,05)]. Adicionalmente, o teste de Levene indicou que as varidncias nio sio
significativamente diferentes [F(2;80)= 0,11; p= 0,9], mantendo-se, portanto, a suposi¢do
da homogeneidade das varidncias nos grupos.
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5.4.5. Diferenca entre os grupos de nao preferéncia de paisagem
em relagao as variaveis unificadas de elementos naturais e
construidos presentes nos desenhos
Na Figura 86 sdo apresentados os diagramas de caixas dos

escores da variavel unificada de elementos naturais e elementos

construidos, presentes nos desenhos, nas trés categorias da
paisagem nao preferida da entrevista.

Figura 86- Diagrama de caixas das variaveis unificadas nas categorias da
paisagem nao preferida da entrevista
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Dos participantes que indicaram a paisagem
“predominantemente natural” como a paisagem menos preferida
durante a entrevista (n= 15), a média do escore da variavel unificada
de elementos naturais presentes nos desenhos (Xnatural) foi de 1,97
(DP= 0,49). Dentre aqueles que escolheram a paisagem
“predominantemente construida” como a menos preferida na
entrevista, a média do escore percentual de elementos naturais
presentes no desenho (Xnatural) foi a mais baixa (Xnaturai= 1,86; DP=
0,54), enquanto que a categoria “Natural e construida” teve a média
mais alta (Xnawra= 3,00), sendo apenas escolhida por uma crianga.
Através do ANOVA (F) ndo foi encontrada uma relagdo
estatisticamente significativa entre os elementos naturais e a
paisagem ndo preferida [F(2;80)= 2,39; p= 0,099]2°.

29 0 teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) omitiu a categoria “natural e
construida” e indicou que a distribui¢do dos dados nos dois grupos de andlise ndo difere
significativamente de uma distribui¢do normal [D(67) = 0,089, p= 0,2 para a paisagem
construida; D(15) = 0,10, p= 0,2 para a paisagem natural]. A simetria na distribuicdo dos
dados foi confirmada pela andlise de histogramas de frequéncia, bem como pelos
coeficientes de assimetria [S = -0,30 para a paisagem construida (z = -1,05, p > 0,05); S =-
0,22 para a paisagem natural (z = -0,38, p > 0,05)] e curtose [K = 0,367 para a paisagem
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A andlise complementar da paisagem ndo preferida com
relacdo a variavel unificada dos elementos construidos desenhados
indicou pouca varia¢do do escore da média de elementos desenhados
nesta categoria (Xconstruida)- A maior média foi encontrada nos
desenhos daqueles participantes que escolheram as paisagens
“predominantemente construidas” como ndo preferidas (Xconstruida=
0,59; DP=0,36), seguida da média daqueles que indicaram como nao
preferidas as paisagens “predominantemente naturais” (Xconstruida=
0,42; DP=0,31).

Quando realizada a analise relacional entre a paisagem nao
preferida da entrevista e a percentagem de elementos da paisagem
construida, encontrada nos desenhos, também nao foi observada a
ocorréncia de diferenca estatisticamente significativa entre os
grupos de ndo preferéncia da paisagem e o percentual de elementos
construidos desenhados [F(2;80)= 2,56; p= 0,083]3°.

5.4.6. Diferenca entre os grupos das variaveis unificadas dos
desenhos em relacio a idade e o género

Arelagdo entre aidade e a presenca de elementos da paisagem
natural e construida, segundo os valores das variaveis unificadas dos
desenhos foi analisada. Os graficos de dispersao sdo apresentados na
Figura 87. O teste de correlagio de Pearson indicou um
relacionamento fraco e negativo, porém estatisticamente
significativo (p< 0,05), da idade com o percentual de elementos
naturais desenhados (N= 107; r= -0,28; p= 0,003), enquanto o
relacionamento da idade e o percentual de elementos construidos
desenhados foi positivo e moderado (N=107; r = 0,4, p= 0,00).

construida (z = 0,64, p > 0,05); K = -0,681 para a paisagem natural (z = -0,61, p > 0,05]. O
teste de Levene [F(2;80)= 0,10; p= 0,752] foi ndo significativo, mantendo-se, portanto, a
suposi¢do da homogeneidade das variancias nos grupos.

30 O teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (D) omitiu a categoria “natural e
construida” e indicou que a distribui¢do dos dados nos dois grupos de andlise ndo difere
significativamente de uma distribui¢do normal [D(67) = 0,082, p= 0,2 para a paisagem
construida; D(15) = 0,125, p= 0,2 para a paisagem natural]. A simetria na distribui¢do dos
dados foi confirmada pela andlise de histogramas de frequéncia, bem como pelos
coeficientes de assimetria [S = 0,073 para a paisagem construida (z = 0,25, p > 0,05); S =
0,013 para a paisagem natural (z = 0,54, p > 0,05)] e curtose [K = -0,338 para a paisagem
construida (z = -0,58, p > 0,05); K=-0,897 para a paisagem natural (z = -0,80, p > 0,05]. 0
teste de Levene [F(2;80)= 0,47; p= 0,494] foi nio significativo, mantendo-se, portanto, a
suposi¢do da homogeneidade das varidncias nos grupos.
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Elementos desenhados (soma)

Figura 87- Correlagdo da idade com as variaveis unificadas de elementos
presentes nos desenhos
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Ao avaliar as respostas de preferéncia da entrevista de trés
categorias com relacdo a idade ndo foram identificadas diferencas
significativas [F(2;74)= 0,20; p = 0,82]. Na Figura 88 é apresentado o
diagrama de caixas dos escores da idade dos participantes segundo a
categoria da paisagem preferida da entrevista. Dos participantes que
apontaram as paisagens “predominantemente construidas” como
preferidas (n=24), a média da idade foi 5,38 anos (DP= 0,68); para as
criangas que preferiram as paisagens “predominantemente naturais”
foi de 5,34 anos (DP= 0,64) e para a paisagem “natural e construida”,
a média da idade dos participantes foi de 5,27 anos (DP= 0,55).

Figura 88- Diagrama de caixas da idade por grupo de preferéncia da paisagem na
entrevista
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Nas variiveis unificadas dos desenhos, a média da variavel
unificada de elementos naturais das meninas foi levemente superior
(n= 54; X= 1,84; DP= 0,49) a média encontrada nos desenhos
realizados pelos meninos (n= 64; X= 1,77; DP= 0,60). Na variavel
unificada de elementos construidos, as médias de ambos os géneros
apresentaram valores similares, mostrando maior variabilidade nos
desenhos realizados pelos meninos [(Xmeninas= 0,61; DPmeninas= 0,27),
(Xmeninos= 0,60; DPmeninos= 0,43)]. A Figura 89 apresenta os diagramas
de caixas dos escores das variaveis unificadas de elementos naturais
e construidos presentes nos desenhos por género.

Figura 89- Diagrama de caixas das variaveis unificadas por género
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Na variavel unificada de elementos da paisagem natural, a
diferenca de médias entre os géneros foi de 0,64; o intervalo de
confianga de 95% para a diferenga estimada das médias foi de 0,14 a
0,27.0teste T (¢(114)=0,62; p>0,05) confirmou que nao ha diferenca
estatisticamente significativa entre os géneros quanto ao namero de
elementos desenhados na categoria paisagem natural3L.

Na variavel unificada de elementos da paisagem construida, a
diferenca de médias entre os géneros foi de 0,01: o intervalo de
confianca de 95% para a diferenga estimada das médias foi de 0,13 a
0,15.0teste T (¢(114)=0,15; p>0,05) confirmou que nao ha diferenca
estatisticamente significativa entre os géneros quanto ao namero de
elementos desenhados na categoria paisagem construida32.

31 Na variavel unificada de elementos da paisagem natural o teste de Levene para a
igualdade das variancias foi nio significativo (F= 1,91; p> 0,05), mantendo-se a suposi¢do
da homogeneidade das varidncias nos grupos.

32 No caso da variavel unificada de elementos na paisagem construida as varidncias entre
os grupos diferem significativamente (F=9,651; p< 0,05).
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Dos resultados de preferéncia derivados da entrevista, dentre
aqueles que preferiram a paisagem “Natural e construida” (n=33), a
maioria dos participantes foram do género masculino (n=22), assim
como na categoria “Predominantemente construida” (N= 24; n= 16).

Figura 90- Paisagem preferida da entrevista por género
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O relacionamento entre o género e a preferéncia derivada da
entrevista foi analisado, sendo encontrado um valor x2 de 5,82 com
grau de liberdade igual a dois, e probabilidade associada de 0,054
(p>0,05), indicando que ndo ha associacdo entre a preferéncia
derivada da entrevista e o género dos participantes. Com o valor V de
Cramer obtido (0,265) apenas 7% das variagdes nas frequéncias do
género sdo explicadas pelas variacdes nas frequéncias das categorias
da entrevista. Embora uma associacdo entre as variaveis nao possa
ser estabelecida, observando as frequéncias dos votos das trés
categorias da paisagem (Figura 90), a maioria das meninas
preferiram as paisagens “predominantemente naturais” (n= 16)
enquanto a maioria dos meninos preferiram a paisagem “natural e
construida” e “predominantemente construida”, como apresentado
previamente.

5.4.7. Diferenca entre os grupos das variaveis unificadas dos
desenhos em rela¢do a paisagem vista através da janela das
salas
Por outro lado, foi avaliada a possivel relacdo entre os

desenhos e as paisagens das janelas através do coeficiente de

correlacdo de Spearman (p). Os resultados indicaram
relacionamentos  positivos, moderados e estatisticamente
significativos entre a percentagem de natureza vista através dajanela

e a “variavel unificada de elementos naturais” (p= 0,365; p< 0,001) e

entre a percentagem de paisagem construida vista pela janela e a
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“variavel unificada de elementos construidos” (p= 0,489; p<
0,001)(Figura 91a, d). Entre a percentagem de natureza vista através
da janela e a “variavel unificada de elementos construidos” (p= -
0,489; p< 0,001) e entre a percentagem de paisagem construida vista
pela janela e a “variavel unificada de elementos naturais” (p=-0,365;
p< 0,001) os relacionamentos foram negativos, moderados e
estatisticamente significativos (Figura 91b, c). Estes resultados eram
esperados devido ao direcionamento da atividade, na qual foi
solicitado desenhar os elementos preferidos da paisagem vista
através da janela da sala

Figura 91- Relagdo entre a paisagem das janelas das salas e os elementos
naturais e construidos desenhados
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5.4.8. Relacgdo entre a paisagem vista através das janelas das salas
e a classificacao dos desenhos
Para verificar a associagdo entre a categoria da paisagem vista
pela janela da sala e a classificacdo da paisagem resultante dos
desenhos foi realizado o teste x2.
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A Figura 92 apresenta o niimero total de casos que se encaixam
em cada combinacdo de categorias. No total, nove desenhos foram
classificados na categoria “Predominantemente construida”, sendo
sete deles realizados em salas de aula cujas janelas oferecem
paisagens predominantemente construidas e dois foram realizados
em salas de aula nas quais as paisagens vistas pelas janelas foram
predominantemente naturais. Cento e seis desenhos foram
classificados na categoria “Predominantemente natural” dos quais 61
foram realizados nas salas com janelas voltadas para paisagens
predominantemente construidas e 45 foram realizados em salas
cujas paisagens foram predominantemente naturais. Apenas uma
crianca realizou um desenho na categoria “Natural e construida”,
sendo a paisagem da janela da sala de aula classificada como
predominantemente construida.

Figura 92- Frequéncia da classificagdo dos desenhos por tipo de paisagem vista
pela janela das salas de aula
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Como 50% das células apresentaram frequéncias esperadas
menores do que 5, violando as condi¢oes do teste x% o teste
estatistico apropriado foi a probabilidade exata de Fisher (p= 0,37)
para uma hipétese bilateral. O resultado do teste indicou que nao
existe um relacionamento significativo entre a classificagdo da
paisagem desenhada e a paisagem vista através das janelas das salas.

5.4.9. Relacido entre a paisagem vista através das janelas das salas
e a preferéncia derivada da entrevista
Os votos de preferéncia da entrevista, segundo a categoria da
paisagem vista das janelas das salas, sdo apresentados no diagrama
de frequéncias da Figura 93. Trinta e trés votos foram registrados na



201

categoria “Natural e construida” dos quais 20 pertenceram a criangas
localizadas em salas de aula com paisagens “Predominantemente
construidas” e 13 foram selecionados por criancas que ocupavam
salas de aula com paisagens “Predominantemente naturais”. Na
categoria de preferéncia “Predominantemente construida” foram
obtidos em total 24 votos, ndo havendo diferenca no nimero de votos
segundo a paisagem vista através da janela da sala (n= 12 para cada).
Os votos da categoria de preferéncia “Predominantemente natural”
apresentaram poucas variacdes segundo a paisagem vista pela janela
das salas: 14 votos corresponderam a criancas localizadas em salas
de aula com janelas que possuiam paisagens “Predominantemente
construidas” e 12 votos foram de criancas localizadas em salas de
aula cujas janelas apresentaram paisagens “Predominantemente
naturais”.

Figura 93- Preferéncia da entrevista segundo tipo de paisagem vista pela janela
das salas de aula
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Nao foi identificada uma relagdo entre a paisagem preferida da
entrevista e a paisagem vista através das janelas das salas (x?= 0,67;
gl=2;p=0,71).

5.4.10. Diferenca entre os grupos de preferéncia da paisagem da
entrevista e tipo de elemento preferido em relacao ao
numero de planos da paisagem
Foi investigada a relacdo que teria a complexidade da

paisagem preferida, em termos de “multiplos planos” e “Gnico plano”

da imagem, com a categoria da paisagem (“Predominantemente
natural” ou “Predominantemente construida”) e o tipo de elemento
preferido (“natural” ou “construido”)(Figura 94). Devido a que na
entrevista apenas foi apresentada uma imagem de paisagem “Natural
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e construida” composta por multiplos planos, a analise relacional
excluiu os votos desta categoria da preferéncia.

Figura 94- Preferéncia pelo tipo de paisagem e tipo de elemento segundo o
numero de planos
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O teste x2 permitiu identificar uma associacado estatisticamente
significativa e alta entre as variaveis “paisagem preferida” e “nimero
de planos” (x2= 23,82; gl= 1; p<0,001; V= 0,69) e uma associa¢ao
estatisticamente significativa e moderada entre as variaveis “tipo de
elemento” e “ndmero de planos” (x2= 15,66; gl= 1; p<0,001; V= 0,49).
5.5. DISCUSSOES ACERCA DOS RESULTADOS DA AVALIACAO DA

PREFERENCIA

Apesar das dificuldades apontadas por Clark (2005) nas
entrevistas com crian¢as mais novas, nesta pesquisa a entrevista
possibilitou uma aproximagio as preferéncias de uso das cortinas,
das lampadas e da paisagem vista através da janela . O uso de
fotografias das salas de aula durante as entrevistas simplificou a
ilustracdo das perguntas feitas as criangas e permitiu elucidar as
opg¢des de resposta a cada pergunta. De acordo com alguns autores,
as fotografias sdo uma ferramenta de pesquisa que auxilia na
representacdo da realidade e proporciona uma aproximag¢io as
experiéncias do entrevistado (CHRISTENSEN; JAMES, 2008; CLARK,
2005; HARPER, 2002). Além de facilitar a comunicagdo com as
criancas, as fotografias permitiram, na maioria das vezes, direcionar
e manter a atengdo das criangas sobre os assuntos da entrevista.

Da primeira a terceira entrevista obteve-se que, a maioria das
criangas preferiu a sala de aula com as cortinas abertas, sendo a
maioria dos votos dos meninos. A percep¢do visual da sala e a
possibilidade de obter informag¢des do exterior foram os motivos
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mais manifestados pelas criangas que preferiam esta condicdo. Da
minoria de criancas que preferiu a sala de aula com as cortinas
fechadas, os motivos da preferéncia estiveram relacionados com o
tipo de atividades possiveis de serem realizadas, assim como a
percepcdo que tiveram da sala de aula. Quando as cortinas
permanecem fechadas, a maioria das criangas também indicou
preferir a sala de aula com as lampadas acesas. Nestas condi¢des da
sala, a maioria dos votos de preferéncia também foi dos meninos. Os
principais motivos que levariam ao uso da iluminacdo artificial,
quando as cortinas estdo fechadas, estiveram relacionados com o
conforto visual e as atividades realizadas. Perante estes resultados,
nas salas de aula analisadas poderia concluir-se que os meninos
tendem a preferir ambientes mais claros e iluminados do que as
meninas.

Por outro lado, tanto para as criangas que preferiram as
cortinas abertas quanto para as criangas que preferiram as cortinas
fechadas, além dos aspectos visuais, o conforto térmico foi o terceiro
motivo pelo qual as criangas mexeriam na configuragio das cortinas.

Quando perguntadas pelo uso da janela, os votos de
preferéncia indicaram que a maioria das criangas olha através da
janela da sala, sem existir diferenciacdo devido ao “género” nem a
“idade” dos participantes. Os principais motivos que levariam a olhar
pela janela da sala foram: a possibilidade de ver elementos naturais
e ver o céu.

As caracteristicas do céu levaram a maioria dos participantes
a escolher o céu “limpo” (sem nuvens) como preferido, seguido do
céu com “poucas nuvens”. Na avaliagio desta preferéncia foi
identificado que as criangas mais velhas declararam preferir o céu
“com poucas nuvens” sobre o céu “limpo”, ndo existindo diferencas
da idade com os outros tipos de céu. Este resultado coincide com a
relagdo encontrada quando analisada a preferéncia por sala de aula,
na qual a maioria das criancas das salas Infantil 4 preferiram o céu
“limpo”. Motivos associados a categoria “caracteristicas do céu”
foram os mais relevantes na escolha do céu preferido. Segundo Beute
e De Kort (2013), a condigdo climatica é um dos fatores que influencia
a percepc¢ao da luminosidade de uma cena, tendo sido identificada a
preferéncia por cenas com “céu ensolarado” sobre aquelas com “céu
encoberto”. Embora a categoria “conforto visual” nao tenha recebido
um numero representativo na contagem dos motivos que
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justificaram a preferéncia, apenas nos votos destes dois tipos de céu
alguns participantes expressaram motivos associados a este quesito.

Das relacoes testadas, a “idade” foi a variavel pessoal que nao
teve relacdo com a preferéncia pelo uso das cortinas e nem o uso da
iluminacdo artificial, enquanto que o “género” foi a variavel pessoal
que ndo teve relagdo com o céu preferido. Excetuando os votos de
preferéncia pelo tipo de céu, o ambiente fisico da sala de aula ndo teve
relacdo com as demais preferéncias manifestadas pelas criancas. A
falta de associacdo entre a sala de aula e as preferéncias expressas
pelas criancas pode ter sido mascarada pela forma em que as
entrevistas foram conduzidas. Embora as fotos das salas de aula
tenham ilustrado as perguntas para as criangas, esse resultado pode
sugerir a necessidade de entrevistar as criancas dentro do ambiente
que se deseja avaliar.

O uso de duas técnicas para o levantamento da preferéncia
pela paisagem, através dos desenhos e de entrevistas, indicou dois
tipos de resultados diferentes: a relacdo da idade e a preferéncia por
elementos naturais e a preferéncia por paisagens mais diversas e
complexas, respectivamente.

Quando apresentadas fotografias de diferentes tipos de
paisagens, a diversidade dos elementos presentes na imagem foi o
motivo que levou a que a maioria das criangas preferisse a paisagem
mista, isto é, a paisagem que possuia proporcionalmente elementos
naturais e urbanos. Zube et. al (1983) e Miiderrisoglu e Giiltekin
(2015) encontraram diferencas na valoracdo das paisagens das
criangas mais novas com relagdo a realizada por adultos. Os autores
identificaram que a presenca de dgua e a complexidade topografica
sdo mais relevantes para as criangas mais novas, enquanto a
naturalidade da cena é mais relevante para os adultos, como
confirmado em outras pesquisas (ARIES; VEITCH; NEWSHAM, 2010;
BENFIELD etal,, 2015; BEUTE; DE KORT, 2013; CHANG; CHEN, 2005;
GEUN etal, 2011; MATSUOKA, 2010; RAMLI; AHMAD; MASRI, 2013;
TUAYCHAROEN; TREGENZA, 2005).

Com relagdo as paisagens naturais e construidas e a
preferéncia derivada da entrevista nas cinco categorias de resposta
(“predominantemente construida- Unico plano”,
“predominantemente construida- varios planos”’, “natural e
construida- varios planos”, “predominantemente natural- varios
planos” e “predominantemente natural- Unico plano”), foi possivel
identificar a tendéncia pela preferéncia da paisagem segundo o
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nimero de planos da imagem: quanto menos planos possuiu a
fotografia maior a preferéncia pela natureza e quanto mais planos
teve a imagem maior a preferéncia pelo entorno construido,
semelhante aos resultados obtidos em pesquisas prévias com adultos
(KAPLAN; KAPLAN; WENDT, 1972; KAPLAN; WENDT, 1972). Ao
mesmo tempo, a maioria dos motivos de ndo preferéncia
manifestados estiveram referidos a falta de diversidade, associada a
ideia de ndo conseguir ver “nada” devido a presenca do muro, caso da
paisagem “predominantemente construida- dnico plano”. Em termos
de projeto arquitetonico, salas de aula com janelas voltadas para
entornos construidos muito préximos seriam menos preferidas que
salas de aula com janelas que oferecam visuais sobre paisagens mais
diversas ou de elementos naturais préoximos.

Adicionalmente, foi identificada uma tendéncia na qual as
meninas parecem preferir paisagens naturais e os meninos parecem
preferir paisagens nas quais ha presenca de elementos construidos.
Porém, a relacdo entre a preferéncia por uma paisagem e o género
dos participantes nio apresentou representatividade estatistica. Por
outro lado, a idade foi a variavel pessoal que nao teve relacdo com a
preferéncia manifestada na entrevista. Alguns dos resultados deste
estudo sdo compativeis com os achados em pesquisas realizadas com
participantes de diversas faixas etarias. Wang e Zhao (2017)
identificaram diferencas na preferéncia pela paisagem segundo o
género dos participantes.

A exposicdo das criancas a um tipo de paisagem na sua rotina
didria pareceu ndo afetar a escolha da paisagem preferida na
entrevista. No entanto, devido ao fato que na atividade de desenho se
buscou identificar os elementos preferidos da paisagem vista pela
janela da sala, a relacdo entre elementos desenhados e a paisagem
vista foi significativa e moderada. Foi encontrado que quanto menor
a idade dos participantes maior a quantidade de elementos da
paisagem natural e, quanto maior a idade dos participantes maior a
quantidade de elementos desenhados na categoria da paisagem
construida. Diante deste resultado, é possivel considerar que salas de
aula com visuais mais naturais poderiam ser mais estimulantes para
as criangas mais novas, enquanto que salas de aula com janelas que
oferecam paisagens com mais elementos construidos poderiam ser
mais estimulantes para criangas mais velhas.

A falta de relagao entre paisagem da janela da sala de aula e a
classificagdo do desenho pode ser explicada por dois aspectos. O
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primeiro poderia estar relacionado a forma como a atividade de
desenho foi direcionada, na qual as crianc¢as se focaram em desenhar
os elementos preferidos da paisagem. O segundo poderia estar
relacionado as imagens usadas para calcular a porcentagem de areas
construidas e naturais (usadas para classificacio de janelas) e a
distancia a qual foram tiradas as fotos das janelas. Neste estudo, as
paisagens das janelas das salas de aula foram classificadas com base
em fotografias tiradas do centro do espago. Em uma paisagem mista,
variacdes nessa distancia poderiam afetar as proporc¢des entre
elementos naturais e construidos, alterando a classificacdo da janela
(como na sala de aula A1, onde as criangas se aproximavam da janela
para ver diferentes elementos para a atividade de desenho).

Como visto anteriormente, a preferéncia pelo tipo de paisagem
envolve questdes diferentes ao tipo de elementos vistos, sendo a
variedade de planos da imagem uma caracteristica importante na
preferéncia, caracteristica da paisagem que nao foi considerada na
atividade de desenho.

Arelevancia da qualidade do entorno dos ambientes escolares
tem sido destacada em pesquisas recentes, nas quais os usudarios
destes espacos manifestaram seu desejo de ter salas de aula voltadas
para as areas verdes das escolas (HODSON; SANDER, 2017; LI
SULLIVAN, 2016; RAMLI; AHMAD; MASRI, 2013). Assim, as
caracteristicas do entorno dos projetos deste tipo, em busca da
visualizacdo de vegetacdo a partir das salas de aula para aproveitar
os beneficios que estes elementos podem trazer as criancas, deveria
ser de maior relevancia na escolha da localizagdo e exploragao
arquitetonica. Adicionalmente, no caso das creches, a qualidade dos
ambientes exteriores é fundamental para as atividades de
brincadeira.

5.6. CONCLUSOES DO CAPITULO

Neste capitulo foram apresentadas as preferéncias de criancas,
entre 4 e 6 anos de idade, com relacdo ao ambiente luminoso das
salas de aula e a paisagem vista através das janelas. Foram realizadas
trés entrevistas de preferéncia pelo ambiente luminoso, uma
entrevista de preferéncia da paisagem e trés desenhos dos elementos
preferidos da paisagem. Além de identificar as preferéncias, o
método adotado nesta pesquisa se mostrou propicio a comunicagao
com criangas novas, com quem sdo realizadas poucas pesquisas de
preferéncia na area.
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A preferéncia pela sala quando as cortinas estdo abertas e pelo
uso da iluminacdo artificial quando as cortinas permanecem
fechadas, foi manifestada pela maioria das criangas ao longo das
entrevistas. Destaca-se que a maioria dos votos das preferéncias
pertenceram aos participantes do género masculino. Um estudo mais
aprofundado acerca dos motivos destas preferéncias e que permita
entender as diferencas devido ao género ainda deve ser conduzido.

Neste estudo as diferencas arquitetdnicas e nas paisagens
vistas através das janelas das salas ndo tiveram relacdo com as
preferéncias avaliadas, excetuando a preferéncia por um tipo de céu
a qual esteve relacionada com a idade dos participantes e
consequentemente, com a sala de aula. Estes resultados evidenciam
uma limitagdo da metodologia adotada na avaliacdo das preferéncias,
ao ndo terem sido avaliadas as salas através de fotografias.

A relevancia do contato visual com o exterior foi verificada
devido a auséncia de relagdes estatisticamente significativas com as
varidveis pessoais. No entanto, a preferéncia por determinados
elementos e composicdo das paisagens mudaram com a idade. Pelo
nimero de criancas que participaram nesta pesquisa, as conclusoes
sobre as preferéncias das paisagens limitam-se a amostra em
questdo. Por causa disto, estudos mais abrangentes que permitam
identificar as diferencas nas preferéncias das criancas segundo a
faixa etaria e o género ainda sdo necessarios.

Algumas consideracdes aos projetos arquitetonicos de jardins
infantis podem ser apontadas, destacando-se: promover o uso e
incorporacdo de areas verdes nas dreas proximas as janelas, localizar
0s projetos em entornos que favorecam e estimulem as criancas,
dispor as janelas de forma que permitam o contato visual das
criangas com o exterior, projetar janelas e claraboias que permitam o
acesso da luz natural e que controlem a radiagao direta, favorecer o
uso de aberturas zenitais que garantam a distribuicio homogénea da
ilumina¢do natural. Com relagdo ao padrao de uso das cortinas e
iluminacdo natural, seria recomendavel que as docentes permitissem
a participagdo das criangas nestas mudangas.

Estudos mais abrangentes que permitam identificar as
diferengas nas preferéncias de criangas novas segundo a faixa etaria
e o género ainda sdo necessarios. Por ultimo, é apontada a
necessidade de se aproximar das criangas novas nos estudos da area
de conforto visual, ja que elas podem fornecer informagées valiosas
desde suas proprias experiéncias no ambiente construido.



208



209

6. RESULTADOS: IMPACTO DO TEMPO DE OCUPACAO NA
AVALIACAO DA SENSACAO DE OFUSCAMENTO

Neste capitulo sdo apresentadas as informagdes referentes a
avaliacdo do ofuscamento nas salas de aula, considerando as
limitagdes metodolégicas apontadas no item 3.6.1. O capitulo foi
estruturado em cinco partes. Na primeira parte sdo apresentados os
valores de DGP obtidos a partir das imagens HDR, calculados usando
Evalglare através da interface HDRScope, e os valores de DGP
ponderados pelo nimero de dire¢des da visdo de cada observador.
Na segunda parte é apresentada a estimativa de tempo de
permanéncia de cada observador durante as atividades levantadas
na observacdo comportamental de cada sala de aula. O efeito do
tempo na reducao da probabilidade do ofuscamento é apresentado
na terceira parte do capitulo. Por fim, as discussdes dos resultados e
as conclusdes do capitulo sdo apresentados na quarta e quinta parte,
respectivamente.

6.1. VALORES DE DGPcalculado, DGPov E DGPMp

O calculo do indice DGP foi realizado para 158 dire¢des da
visdo. Em média, as salas de aula do CL tiveram o maior nimero de
observadores (Xobs= 9,0) e maior nimero de dire¢des da visdo (Xpy=
29,5), enquanto as salas de aula da CH e do FC tiveram um numero
similar avaliacbes (Xobs= 7,0; Xpy= 24,8). Na Figura 95 sio
apresentados os valores de DGP de cada DV por observador,
calculados conforme a Equacao 13. As linhas tracejadas indicam os
limites das faixas nas quais os valores de DGP produzem uma
sensacdo de ofuscamento imperceptivel (<0,30), perceptivel (0,30-
0,35), perturbador (0,35- 0,45) ou intoleravel (> 0,45).

As diferencgas nos valores de DGPcalculado foram analisadas por
sala de aula através de testes Kruskal-Wallis e os resultados dos
testes sdo apresentados na Tabela 34. Na sala Infantil 4 do CL, apesar
das diferencgas nos valores da probabilidade de ofuscamento na “DV3”
em algumas posi¢cdes do observador (“Obs” a “Ob7”), o teste nido
identificou diferencas estatisticamente significativas entre as
localizac6es do observador. Apenas na sala Infantil 4 da CH foram
identificadas diferencas estatisticamente significativas entre os
valores do DGPcaiculado €m relacdo a localizagdo dos observadores,
embora todos os valores foram menores que 0,30.
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Tabela 34- Estatisticas dos testes Kruskal-Wallis para os observadores de cada
sala de aula

Creche Sala Kruskal- gl Significancia
Wallis
CL Infantil 4 H=9,08 8 p=0,35
CL Infantil 5 H=2,97 8 p=0,96
CH Infantil 4 H=15,85 6 p=0,02
CH Infantil 5 H=5,29 6 p=0,55
FC Infantil 4 H=4,32 6 p=0,68
FC Infantil 5 H=3,54 6 p=0,77

Alguns exemplos dos mapas de luminancia calculados sao
apresentados na Figura 96. Os mapas das quatro direcdes da visdo do
Observador 7, localizado na sala de aula Infantil 4 do CL evidenciam
as caracteristicas das situa¢des em que as criangas experimentariam
desconforto visual devido a radiacdo solar direta. A partir da posi¢do
do Ob7 e nas dire¢oes DV3 e DV4, na dita sala, fica clara a influéncia
que tém na avaliacdo da probabilidade de ofuscamento a localizacio
a janela em relacdo a visao central ja que, quanto mais proxima do
campo de visdo central (DV3) a probabilidade de ofuscamento foi
maior.

Figura 96- Mapas de luminancias a partir de algumas posi¢des do observador em
trés salas de aula

CH_Infantil 4_OB7 CL_Infantil 4_OB7

FC_Infantil 5_OBS5

Na Figura 97 sdo apresentadas, por sala de aula, as frequéncias
das sensac¢oes de ofuscamento produzidas a partir dos valores de
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DGPcaiculado- Na sala Infantil 4 do CL foram obtidas as maiores
variacoes de DGPcaiculado- NOS pontos de avaliagdo desta sala de aula
obtiveram-se sensacdes de ofuscamento nas quatro categorias da
escala (“Intoleravel” em 13,3% das DV; “Perturbadora” em 3,3% das
DV; “Perceptivel” em 10% das DV e “Imperceptivel” em 73,3% das
DV). Na sala Infantil 5 da CH apenas 3,8% das DV tiveram valores de
DGPcaculado  associados a uma sensacdo de ofuscamento
“Perturbadora”. Nas salas de aula do FC e na sala de aula Infantil 5 do
CL os valores de DGPaicuado produziram uma sensacdo de
ofuscamento “Imperceptivel” em 100% das avalia¢des.

Figura 97- Frequéncias das sensac¢des do ofuscamento segundo os valores de
DGPcalculado
CL CH FC
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Na Figura 98 aparecem plotados os valores de DGP médio da
posicdo do observador (DGPwp) e o0 novo valor de DGP para cada uma
das quatro dire¢des de visdo do observador (DGPpy), separados por
creche e sala de aula. Na sala Infantil 4 do CL os valores de DGPuy
indicaram que, a partir das posi¢des dos observadores “Obs” a “Obg”
entre ~36% e ~51% dos ocupantes perceberiam o desconforto como
“Perturbador” ou “Intoleravel”. Nas demais salas de aula, apesar do
aumento na probabilidade do ofuscamento quando consideradas no
calculo as direcoes de visdo do observador, a partir de todas as
posic¢des os valores de DGPyp alcancados foram menores que 0,30 e a
sensacdo do ofuscamento seria considerada “Imperceptivel”.
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Visando verificar a influéncia do dinamismo da visdo na
estimativa do ofuscamento, foi calculada a diferenca percentual entre
os valores de DGPcalculado € DGPpy. Os resultados obtidos indicaram
que, quando consideradas as multiplas dire¢des de visdo do
observador no calculo do ofuscamento, foi alcancada uma reducao
nos valores de DGP (Figura 99). Neste estudo as redugdes variaram
entre 67% e 75%.

Figura 99- Diferenca percentual entre 0 DGPcaiculado € 0 DGPpy
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6.1.1. Iluminancia vertical na face e luminancia de referéncia

Analises adicionais foram realizadas para identificar a relagao
do DGP calculado e os dados medidos de iluminancia vertical (Ev) e
de luminancia da fonte (Figura 100). A maior correlagio foi
encontrada entre 0 DGPcalculado € @ iluminancia vertical (p= 0,953; p<
0,001, R2= 0,91). A correlagdo encontrada entre o DGPcalculado € @
luminancia de referéncia, embora menor, foi estatisticamente
significativa e moderada (p=0,722; p< 0,001, Rz= 0,52).

A diferenca entre estas correlacdes poderia indicar como a
iluminancia que chega nos olhos do observador poderia ter maior
influéncia na sensa¢ido de desconforto por ofuscamento. Contudo,
essa forte correlacdo era esperada devido ao fato da iluminancia
vertical na face ser uma variavel considerada na equagio do DGP.
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Figura 100- Correlacdo entre o DGPcalculado € @) Iluminancia vertical; b)
Luminancia de referéncia

a) b)
5 i® 2500 5 T
25000 T i 9 ° T i3
2 ° 2 10
=3 o =) o
£ if 2000 £ g
20000 s = _ $ =
5]
— €
3 31500
215000 &
T o
2 ° 8 ° °
© ©1000
10000 5 S b oo .
o % o
° 500 ke o
5000 . 4% 5’0 o go @ o o
iﬁ ° o © Oo ° o
0 o] 0 “" Q&g 00%
0001 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 0001 02 03 04 05 06 07 08 0910
Daylight Glare Probability Daylight Glare Probability
6.2. ESTIMATIVADO TEMPO DE PERMANENCIA EM CADA POSICAO DO
OBSERVADOR

Com base no tempo de duracgdo das atividades realizadas em
sala e a localizagdo das criancas durante o desenvolvimento das
mesmas, informagdes apresentadas nos itens 4.1 e 4.2, foi calculado
o tempo de permanéncia em cada uma das posi¢des do observador.
Na Figura 101 sdo apresentados, através de graficos de barras, os
resultados do tempo de permanéncia para cada observador e
segundo as atividades. Em cada sala de aula os dados foram
separados por semana e por dia. As cores representam as diversas
atividades enquanto que cada barra representa um dia da observacao
comportamental; sendo que para cada observador o numero de
barras varia entre 3 e 5, conforme o nimero de dias de observagio
(ver Figura 19)33.

33 Observadores que aparecem sem informacio do tempo de duragio de uma ou varias
atividades ao longo de um dia, ou inclusive sem o dado do tempo de duragdo de um dia,
indicam que aquela area da sala de aula néo foi ocupada pelas criangas durante alguma
atividade ou até mesmo durante o dia observado.
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Figura 101- Tempo de duracgdo das atividades por observador
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Na sala Infantil 5 do CL a média de tempo de ocupacio dos
observadores na “Semana 1” foi de 35% (DP=7%), na “Semana 2" foi
de 33% (DP= 0%) e na “Semana 3” houve maior varia¢do no tempo
de ocupacio na localizacdo dos observadores (X= 21%, DP= 7%). Na
sala Infantil 4 do CL a média do tempo de ocupacgdo dos observadores
foi diminuindo ao longo das trés semanas de observagio (X= 27%,
DP= 11%, para “Semana 1”; X= 22%, DP= 17% para “Semana 2”; X=
17%, DP= 7% para “Semana 3”). Na localizacdo dos observadores
“Ob1”, “Ob6” e “Ob7” o tempo de ocupagdo foi o0 menor durante a
“Semana 1” e a “Semana 2”. Na “Semana 3”, a sala esteve ocupada na
localizagdo dos nove observadores, porém houve variagdes no tempo
de ocupacdo de cada observador.

A média do tempo de ocupagio dos observadores foi similar
entre a sala Infantil 4 do FC (X= 21%, DP= 5%, para “Semana 1”; X=
10%, DP= 7%, para “Semana 2”; X= 13%, DP= 6%, para “Semana 3”)
e Infantil 5 do FC (X= 23%, DP= 6%, para “Semana 1”; X= 14%, DP=
7%, para “Semana 2”; X= 13%, DP= 7%, para “Semana 3”) e entre a
sala Infantil 4 da CH (X= 18%, DP= 8%, para “Semana 1”; X= 15%,
DP= 9%, para “Semana 2”; X= 29%, DP= 10%, para “Semana 3”) e
Infantil 5 da CH (X= 16%, DP= 6%, para “Semana 1”; X= 13%, DP=

5%, para “Semana 2”; X= 18%, DP= 7%, para “Semana 3").

6.3. PONDERACAO PELO TEMPO DE DURACAO DAS ATIVIDADES:
DGPpva e DGPpa

O tempo de permanéncia de cada observador durante cada
atividade foi utilizado no calculo do DGP da dire¢do da visdo em cada
atividade (DGPpva), conforme apresentado no item 3.6.1 do Método.

Os novos valores de DGP de cada dire¢do da visdo, quando
considerado o tempo de dura¢do das atividades sdao apresentados na
Figura 102. Os dados, separados por semanas e por observador,
apresentam os valores de DGPpva para cada dia da observacido
comportamental. As cores representam as diversas atividades e as
formas identificam a DV de cada observador. Os valores de DGPpva
obtidos indicaram que, em todas as DV, a sensa¢do causada pelo
brilho seria “Imperceptivel” (Maximo DGPpva= 0,25).
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Além da reducio alcancada quando consideradas as multiplas
direg¢des de visdo do observador, a probabilidade do ofuscamento em
cada direc¢do da visdo foi reduzida ainda mais pelo tempo de duragao
da atividade. A Figura 103 apresenta, para cada observador, a
diferenca percentual entre os valores de DGP de cada direcdo da visao
(DGPpy) e o valor de DGP de cada direcdo da visdo quando
considerado o tempo de duracdo da atividade (DGPpva). No gréfico,
cada cor indica a reduc¢do na probabilidade de ofuscamento segundo
a atividade. Em média, as maiores reducdes foram alcancadas nas
salas do FC (Xdiferenca= -83,3%; DP=20,5%) e da CH (Xaiferenca= -82,8%;
DP= 23%), sendo menores nas salas do CL (Xdiferenga= -73,3%; DP=
23,0%). Foi identificado que a diferenca percentual entre os valores
de DGPpv e DGPpv,, com relacdo as salas de aula foi estatisticamente
significativa [H(5)= 440,73; p< 0,001].

Finalmente, o DGP da posi¢do dos observadores para cada
atividade (DGPp.) foi obtido partir da somatéria dos valores de
DGPpva (Figura 104). Os dados, separados por semanas e por
observador, apresentam os valores de DGPp, para cada dia da
observacdo comportamental. As cores representam as diversas
atividades. Apesar de que na sala Infantil 4 do CL os valores de DGPp,
foram maiores, devido a que nesta sala foram levantados os maiores
valores de DGP, a ponderacio pelas direcdes de visdo do observador
e pelo tempo de duracdo das atividades reduziram significativamente
a estimativa do ofuscamento nesta sala (X= 0,08; DP= 0,08). Assim,
os valores de DGPp, obtidos indicaram que, em 99% dos
observadores, a sensacdo causada pelo brilho seria “Imperceptivel”
(x=0,03; DP=0,05).

As diferengas percentuais entre o DGPp, e 0 DGPyp indicaram
reducdes na provavel sensacdo do ofuscamento na posi¢do de cada
observador, quando considerado o tempo de duragdo das atividades
para cada DV. Na Figura 105 sdo apresentadas, em diagramas de
caixas, as diferengas percentuais das redug¢des alcangadas. Quando
comparadas com as reducdes obtidas, a média total da diferenca
percentual nas salas do CL foram as menores (X= -78%, DP= 21%
para Infantil 4; X=-70%, DP= 19% para Infantil 5). Nas salas de aula
da CH e do FC a diferenga percentual variou entre -81% e -84%. Entre
observadores, na sala Infantil 4 da CH obtiveram-se maiores
variacdes na redugdo (DP= 28%) enquanto na sala Infantil 5 da CH
houve a menor variacdo na reducdo do valor de DGP (DP= 18%).
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Figura 103- Diferenca percentual entre os valores de DGPpy € DGPpva
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Figura 104- Valores de DGPpa
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Figura 105- Diferenca percentual entre DGPup € DGPpa
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Quando analisados os valores de DGPp, (X=0,032; Mdn= 0,015;
DP= 0,048) e DGPwp (X= 0,16; Mdn= 0,13; DP= 0,11), foi identificada
a diferenca estatisticamente significativa, com tamanho do efeito
negativo e forte [U= 212153,0; p< 0,001; r= -0,72](Figura 106). O
resultado anterior indica que o tempo de visualizacio e de
permanéncia em um lugar do ambiente durante as atividades pode
afetar significativamente a sensacao de ofuscamento.

Figura 106- Diagrama de caixas dos valores de DGPr. e DGPwp
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As diferencas nos valores de DGP, quando considerado o tempo
de duracdo da atividade, foram testadas para cada sala de aula. Os
resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 35. Em todas as salas,
as diferencas nos valores de DGPp, e DGPvp foram estatisticamente
significativas e apresentaram um tamanho do efeito negativo e forte.

Tabela 35- Diferencas entre o DGPra € DGPwyp de cada sala. Estatisticas do teste
Mann-Whitney

Creche- sala Mann-Whitney Significancia Tamanho do efeito
CL Infantil4 U=1457,0 p< 0,001 r=-0,83
CL Infantil5 U=3778,5 p< 0,001 r=-0,79
CH Infantil4 U=3581,5 p< 0,001 r=-0,72
CH Infantil5 U=0,0 p< 0,001 r=-0,87
FC Infantil4 U=1640,0 p< 0,001 r=-0,84
FC Infantil5 U=741,0 p< 0,001 r=-0,85

Buscando relacionar os valores de probabilidade de
ofuscamentos com o ambiente arquitetonico, a média dos valores de
DGPwp e DGPp, de cada observador foram plotados nas plantas das
salas de aula. A través de mapas de isocurvas é apresentada a
probabilidade de ofuscamento e o potencial de reducdo da mesma,
quando considerado o tempo de permanéncia (DGPp,) (Figura 107).
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Figura 107- Plantas das salas com valores médios de DGPwmp, DGPpa e redugdes
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6.4. DISCUSSOES ACERCA DA PONDERACAO DO DGP PELO TEMPO DE
uUso

As restricoes metodolégicas no uso da técnica HDR para o
mapeamento do ambiente luminoso e o calculo da probabilidade do
ofuscamento limitaram o periodo de levantamento dos dados,
realizados ao final da observacao comportamental, quando as salas
estiveram vazias. Assim, os valores de DGPcajculado €Stiveram restritos
apenas a um periodo em cada sala de aula, ndo podendo ser
relacionados com os demais dados de caracterizacdo do ambiente
luminoso nem as preferéncias manifestadas pelas criangas. Por outro
lado, ao ndo ter sido possivel o mapeamento simultaneo das salas de
aula, houve uma sala com maiores valores de DGP devido a radiacdo
solar direta, a qual nao foi registrada nos demais ambientes.
Entretanto, devido a que esta analise buscou verificar o impacto do
tempo na sensacdo de ofuscamento, as diferencas nos valores
levantados e resultantes das condi¢des do céu nao foram
consideradas relevantes.

Apesar da limitacdo apontada, através das imagens HDR foi
possivel realizar o mapeamento dos provaveis campos visuais dos
observadores, localizados em diferentes lugares das salas de aula.
Nos ambientes avaliados, as diferentes localizacdes do observador
ndo tiveram relacdo significativa com o valor de DGPcaiculado. Pelo
método adotado, a consideracdo do tempo na avaliacdo do
ofuscamento levou a reducgdes notdrias na sensagido produzida (neste
estudo foi alcangado um valor médio na reducdo de até 70%),
confirmando os resultados de estudos prévios (GIRALDO et al,
2016). Goedert (2017) identificou que, em atividades de escritério a
tarefa realizada foi determinante na direcao e tempo de visualizac¢do,
influenciando significativamente na reducdo da probabilidade de
ofuscamento. Por outro lado, Jakubiec e Reinhart (2013)
identificaram que a avaliacdo geral de um ambiente é afetada pelo
tempo de duracdo em que os usuarios experimentaram alguma
sensacdo de desconforto.

Contudo, estudos recentes acerca do desempenho do indice
DGP no calculo da probabilidade de ofuscamento apontam alguns
aspectos que ainda devem ser aprimorados na avaliacdio de
desconforto visual pelo brilho, tais como o contraste (KLEINDIENST;
ANDERSEN, 2009), fontes com brilhos excessivos (SUK; SCHILER;
KENSEK, 2013) ou a sensibilidade dos indices para identificar a
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magnitude do desconforto (SUK; SCHILER; KENSEK, 2016). Forte
correlacdo da iluminancia vertical e os valores de DGP também foi
encontrada em outros estudos (SUK; SCHILER; KENSEK, 2016), isto
se deve a forma da equagdo usada para calcular a probabilidade de
ofuscamento, na qual esta presente a iluminancia vertical.

As avaliagdes estaticas negam o caracter dindmico da visao
assim como as atitudes adaptativas das pessoas. Algumas dessas
atitudes adaptativas foram relatadas por Jakubiec e Reinhart (2015)
em sua pesquisa. Ao ser considerado o dinamismo da visdo,
representado neste estudo de forma simplificada pelas diferentes
direcdes de visdo dos observadores, poderia ser identificado o
potencial de ofuscamento que teria cada ponto do ambiente. De outro
lado, o efeito do tempo na redugao da probabilidade de ofuscamento
também faz referéncia as atitudes adaptativas das pessoas sendo que,
enquanto maior o valor do DGP maior o efeito do tempo na redugdo
da sensacdo de ofuscamento. Isto é devido ao fato das pessoas
mudarem a dire¢do do olhar ou adaptar o ambiente para evitar ou
minimizar as situagdes que geram desconforto (GOEDERT, 2017).

6.5. CONCLUSOES DO CAPITULO

Este capitulo apresentou o impacto que teria a ponderag¢ao do
tempo de uso dos ambientes no calculo do ofuscamento. Em
concordadncia com as mais recentes pesquisas no tema, a tentativa de
inclusdo de atitudes adaptativas dos usudrios busca aproximar a
sensac¢io mais real que produziria o brilho de uma cena visual. Uma
destas atitudes estd diretamente associada ao tempo de uso e
possibilidade de se deslocar dentro dos ambientes e sair das areas
que apresentam condi¢des menos confortaveis. Este tipo de agdes,
possiveis apenas em um limitado nimero de ambientes educacionais
e laborais, ajudariam a complementar e aprimorar os diferentes
campos visuais de um observador, ja que é a mudanga na direcdo da
visdo a primeira atitude de adaptagdo perante brilhos
desconfortaveis.

Contudo, nesta pesquisa os dados usados para o calculo do
DGPp, foram levantados em periodos diferentes, devido as condi¢des
estaticas requeridas durante os levantamentos das fotografias HDR
(as quais nao foram possiveis durante os periodos de uso devido a
constante movimentacdo das criancas dentro das salas de aula).
Desta forma, os valores de DGPcacuado de cada sala de aula
corresponderam aos levantamentos realizados apenas em um dia
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(durante as férias) enquanto o tempo usado nas ponderacdes
correspondeu aos dados levantados durante todas as semanas de
observacdo comportamental. Adicionalmente, a localizagdo e niimero
de observadores em cada sala de aula foram definidos com base nas
areas ocupadas pelas criancas durante as atividades e, o numero de
dire¢des da visdo de cada observador buscou abranger a maior parte
do campo visual de cada observador.

Ainda sdo necessarios estudos focados na avaliacdo do campo
visual de criancas em salas de aula de educac¢do pré-escolar, visando
identificar os comportamentos sob situacdes de ofuscamento. O uso
de tecnologias como os dculos para rastreamento da visdo (“Eye-
tracking”) podem auxiliar nesta abordagem, porém, o uso deste tipo
de equipamentos em usudrios desta faixa etaria requer mais
cuidados por parte dos pesquisadores e permissdes especiais por
parte das institui¢cdes de ensino e dos responsaveis pelas criangas.

Por ultimo, mesmo que a forma mais adequada de representar
graficamente o ofuscamento é em imagens do campo visual, a
simplificacdo na representagdo grafica do fendmeno que permita
relaciond-lo com o ambiente arquitetonico, favoreceria a inclusao
desta variavel durante o processo de projeto.
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7. RESULTADOS: AVALIACAO INTEGRADA DA QUALIDADE DA
ILUMINACAO NATURAL DAS SALAS DE AULA

Neste capitulo é apresentada a avaliagdo da qualidade da
iluminagdo natural das salas de aula a partir dos dados coletados. O
capitulo foi estruturado em cinco partes. Na primeira parte sio
apresentadas as diferencas nos parametros entre as salas de aula. Na
segunda parte sdo apresentados os pardmetros considerados na
avaliacdo e os respectivos critérios de pontuacdo definidos. Por fim,
na terceira parte sdo apresentados os resultados da avaliacdo
integrada e a identificagdo da sala que apresentou as melhores
caracteristicas com relagdo ao ambiente luminoso. As discussdes e
conclusdes do capitulo sdo apresentadas na quarta e quinta parte.

7.1. DIFERENCAS ENTRE AS SALAS DE AULA

As salas de aula estudadas apresentam diferencas
arquitetdnicas e de uso, as quais influenciam na avaliagdo da
qualidade do ambiente luminoso, proposta neste capitulo. Na Tabela
36 sdo indicadas as diferentes se¢des desta pesquisa nas quais foram
apresentadas as diferencas entre as salas de aula.

Tabela 36- Diferencgas das variaveis envolvidas na avaliacdo das salas e a
correspondente secdo na qual foram apresentadas

Variavel Secdo
Diferencas arquitetdnicas das salas de aula Ver 3.1 e APENDICE 1
Diferencas nas paisagens vistas através das janelas Ver 5.2
plferem;as na localizagdo das criangas em relagdo as Ver 4.2.2
janelas
Diferencas nos valores do indice DGP Ver 6.1
Potencial de reducdo da probabilidade de ofuscamento Ver 6.3

7.1.1. Diferencas nas faixas de iluminancia por sala de aula

Devido ao fato destas andlises terem sido realizadas com base
no valor de iluminancia média, as salas de aula ndo apresentaram
iluminancias na faixa “Superior”. Por isto, as diferencas entre as salas
foram analisadas com relagio as faixas “Util” e “Inferior”.

As maiores 4reas da sala de aula na faixa de iluminancia “Util”
foram identificadas nas salas de aula do CL (Mdn infantia= 100%; Mdn
Infantils= 91,13%) e da CH (Mdn infanti4= 54,09%; Mdn infantiis= 55,75%),
sendo as salas de aula do FC foram as que apresentaram menores
areas nesta faixa de iluminancia (Mdn mfantiia= 41,07%; Mdn ifantiis=
29,76%)(Figura 108a). Através do teste Kruskal-Wallis foram
identificadas diferencas estatisticamente significativas entre as salas
de aula [H(5)= 21,75; p= 0,001].
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Figura 108- Diferencas nas faixas de iluminancia segundo: a) Area da sala e b)
Area ocupada

a)
CL_Inf4 CLInf5 CH_Inf4 CH_Inf5 FC_Inf4 FC_Inf5

100% = . — - — .
90% : 1
80% 5 s

70%

P *TI z I

50%

30%
20% ’ .
0% . =t | — . . I

Util Inferior otil Inferior il Inferior il Inferior Util Inferior il Inferior
b)

Area (%)

CL_Inf4 CL_Inf5 CH_Inf4 CH_Inf5 FC_Inf4 FC_Inf5

100%——-+I———— —_— -

90%
80%
70%

60% . ' . L

50%

Area (%)

40%
30%
20%

10%
w . . 01N 1.

Util Inferior Util Inferior | Util Inferior Uil Inferior Util Inferior | Util Inferior

Entre as salas de aula também foi identificada a diferenca
estatisticamente significativa em relacdo a percentagem de area
ocupada pelas criancgas, durante os periodos de medicio, e as faixas
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de iluminancia “Inferior” e “Util” [H(5)= 14,68; p= 0,01]. Nas salas do
CL o valor da mediana da 4rea ocupada na faixa “Util” foi maior que
nas demais creches (Mdnmfantiiv= 100%; Mdninfantiis= 90,30%) (Figura
108b). Visando identificar entre quais as salas foram obtidas tais
diferencas, foram executados testes pareados com base nos dados da
percentagem de 4rea ocupada na faixa de iluminancia “Util”. Assim,
foi possivel identificar diferencas estatisticamente significativas
entre trés das salas e a sala Infantil 4 do CL (ver Tabela 37). A
corre¢do de Bonferroni foi aplicada e foram testados os efeitos no
nivel de significancia 0,0125.

Tabela 37- Estatisticas do teste Mann-Whitney para as salas que apresentaram
diferencas significativas

CL Creche- sala Mann-Whitney Significancia Tamanho do efeito
CH Infantil4 U=53,0 p=0,01 r=-0,45
Infantil 4 CH Infantil5 U= 54,0 p=0,00 r=-0,53
FC Infantil5 U=10,5 p=0,00 r=-0,71

7.2. VARIAVEIS DE AVALIACAO E PARAMETOS DE PONTUAGAO

A avaliacdo das salas foi realizada com base nos dados
coletados nas diferentes etapas desta pesquisa. Visando avaliar as
condi¢des de iluminagdo natural dos ambientes, e em concordancia
com as preferéncias manifestadas pela maioria das criancas, foram
apenas considerados os dados dos periodos em que as lampadas
permaneceram desligadas e as cortinas abertas. Quatro grupos de
varidveis foram identificados na avaliagdo usada nesta pesquisa:
arquitetdnicas, do entorno, das preferéncias e do uso das salas de
aula (Figura 109). Embora algumas das varidveis consideradas
pertencam a mais de um grupo, pois pode conter informagdes de
varios tipos, os dados para a pontuacdo das salas de aula foram
considerados uma unica vez.
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pontuacdo para cada variavel sdo apresentados na Tabela 38.
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Nesta pesquisa, a pontuacdo de cada varidvel foi definida
conforme a melhor condi¢do (1 ponto) ou pior condi¢do (0 pontos),
sendo a maxima pontuagdo possivel igual a 12 pontos. Os critérios de

Tabela 38- Critérios para pontuacio de cada variavel

Variaveis e critérios para pontuagio

Pardmetro pontuacio

Max. Méd. Min.
(1pt) [0,5pts.)| (0 pts.)
a) A maior profundidade pior a distribui¢io da luz. 2 - 1/3
b) Permitir o contato visual das criangas. 45 cm - 120 cm
c) Localizagdo da janela em relagdo a largura da fachada. Corrida | Central [De canto
Quanto maior a area de abertura, maior a admissio de
d) luz natural (c6digo de obras de Floriané6polis estabelece 1/3 - 1/6
minimo 1/5)
A paisagem preferida pela maioria das crianc¢as foi mista, o o o
€) seguida da paisagem natural (Tabela 32). 50% | 100% 0%
) Profundidade da paisagem com base no nimero de 3 planos|2 planos| 1 plano
planos (piso, céu, fachadas/vegetacio) P P P
As distancias durante as atividades mais livres foram
) classificadas segundo a penetracdo da luz natural (1X a 2x 1X 3X
&) 3 altura da verga). Nas atividades observadas, a maioria
das criangas localizou-se a 2X.
Enquanto maior a média das areas ocupadas na faixa de
h) iluminancia maior que 300lux, maior a pontuagaf) _(os 90% ) 30%
dados foram normalizados com base no valor méaximo e
minimo encontrado).
D) Enquanto maior a me(.ila da area da~sala com iluminancia 100% ) 0%
maior que 300lux, maior a pontuacio.
j); Enquanto menor valor de DGP menor probabilidade de
0,00 - 0,45
k) ter desconforto por ofuscamento
Considera o tempo e caracteristicas de uso e sua
) influéncia na Feducao da probabllldaQe de o.fuscamento. 100% ) 0%
Enquanto maior o potencial de redugdo, maior a
pontuacdo do pardmetro.

7.3. RESULTADO DA AVALIAGAO DE CADA SALA

A somatoria dos pontos obtidos em cada parametro permitiu
identificar, a partir da maxima pontuacdo, a sala de aula que
apresentaria as melhores condi¢des do ambiente luminoso. Nos
graficos de radar (Figura 110) sdo apresentados os valores relativos
a pontuacdo de cada variavel a partir do ponto central (0). O raio do
grafico representa a maxima pontuagio que a variavel pode alcangar

(1.
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Pelos graficos é possivel identificar que, mesmo que as
caracteristicas arquiteténicas das salas de aula tenham sido similares
(como no CL) ou iguais (como na CH) a avaliagdo da qualidade do
ambiente luminoso, quando consideradas outras variaveis, nao seria
igual nestes ambientes. Nas aulas do CL as principais diferengas
foram devido a orientacdo das fachadas, a qual esta diretamente
relacionada aos niveis de ilumindncia alcangadas no interior
(variavel “i”) e o potencial para gerar situacdes de brilho excessivo
(variavel “j” e “k”), como na sala Infantil 4. As caracteristicas das
paisagens vistas foram a outra varidvel que diferenciou a pontuag¢do
entre salas (variaveis “e” e “f”). Esta variavel, que tem relacdo com o
entorno do projeto arquitetonico, também esteve relacionada nesta
creche com a orientacdo das salas. As varidveis associadas ao tempo
de uso (variavel “1”) e areas de ocupagdo (varidvel “h”) também
influenciaram nas diferencas de pontuagio, as quais favoreceram a
sala Infantil 4.

As salas de aula da CH, as quais possuem as mesmas
caracteristicas arquitetonicas, de orientacdo e de entorno também
apresentaram diferencas na pontuagdo final da qualidade do
ambiente luminoso. A disparidade na pontuacao final destas salas foi
devido ao fato das medi¢des de iluminacdo terem sido realizadas
durante diferentes periodos, afetando as areas com iluminancia
maior a 300lux (varidveis “h” e “i”) e os valores de luminancia usados
no calculo da probabilidade de ofuscamento (variaveis “j”, “k” e “1").
Entretanto, se considerados os mesmos valores de DGP para a
estimativa da pontuacdo, por exemplo, a sala Infantil 5 aumentaria a
pontuacio final em 0,48 pontos, resultando na avalia¢io final de 7,18
(frente a 7,43 pontos obtidos na sala Infantil 4).

Das salas estudadas, as duas do FC poderiam ser consideradas
como os ambientes de menor qualidade do ponto de vista
visual/luminoso. A alta pontuacdo da sala Infantil 4 foi devido a
altura do peitoril da janela. Esta variavel, que diminuiu a pontuacio
devido a incapacidade das criangas terem contato visual com o
exterior, na altura natural da sua linha de visdo (variavel “b”),
melhorou a distribuigdo da ilumina¢do natural e gerou mais areas de
ocupacdo na faixa de iluminancia acima de 300lux (variaveis “i” e “h”
respectivamente), aumentando a pontuacdo nestas duas variaveis. A
discrepancia na pontuagio obtida e a clara precariedade
arquitetonica deste ambiente evidenciam a complexidade das
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variaveis envolvidas na avaliacdo da qualidade do ambiente
luminoso.

Figura 110- Diagramas com a pontuagdo de cada varidvel para cada sala de aula
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7.4. SUGESTOES AO PROJETO ARQUITETONICO

A seguir sdo apresentadas algumas recomendagdes gerais de

projeto arquiteténico, para melhorar a qualidade do ambiente visual
e a experiéncia de conforto de criangas em salas de aula de educagao
infantil, identificadas no decorrer desta pesquisa.

a)

b)

g)

h)

Implantar os projetos em locais com entornos naturais ou criar
areas verdes no projeto, buscando que do interior das salas de
aula sejam visualizadas através da janela areas com vegetacao;
Cuidar os afastamentos das fachadas para que a paisagem vista
através das janelas seja diversa em profundidade (maior nimero
de planos) e tipos de elementos. Nos casos em que ndo seja
possivel garantir a distdncia do afastamento, poderiam ser
incorporadas paredes com jardins verticais;
Criar subespagos bem definidos para que as crian¢as possam
realizar atividades em grupos pequenos;
Cuidar a altura do peitoril para que as criangas possam ter
contato visual direto com o exterior desde qualquer lugar da sala
de aula;
Dispor de janelas a diferentes alturas, para assim atender as
diferentes necessidades dos usudrios e de aproveitamento da
iluminagao natural;
Planejar a disposicdo das janelas de fachada tentando garantir
que a totalidade da area das salas de aula possua ilumindncias
nao inferiores a 300lux;
Quando possivel, dispor aberturas zenitais para favorecer a
uniformidade da distribuicdo da iluminacao;
Incorporar elementos de controle solar no projeto de janelas e
claraboias;
Desenvolver o projeto luminotécnico considerando as
subdivisOes espaciais das salas de aula, a disponibilidade da
iluminagdo natural do local do projeto e as preferéncias das
criangas.

Algumas das recomendagdes listadas previamente sdo

apresentadas na Figura 111, através dos seguintes projetos3+:

1. Barranquitas Sur Municipal Kindergarten, arquitetos:

Subsecretaria de obras de Arquitectura Argentina

2. Day Care Center Miinich, arquitetos: LUPS

34 Fonte: As imagens foram tomadas de www.arcdaily.com e www.architizer.com


http://www.arcdaily.com/
http://www.architizer.com/

SR

8.
9.

10.

11.
12.
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Chuon Chuon Kim Kindergarten, arquitetos: Kientruc O
Kindergarten Valdaora di Sott, arquitetos: Feld72

Flower Kindergarten, arquitetos: Jungmin Nam

Hangdong Kindergarten, arquitetos: Janghwan Cheon + Studio
1

Leimond-Shonaka Nursery, arquitetos: Archivision Hirotani
Studio

NUBQO, arquitetos: PAL design

San José Preschool, arquitetos: Taller de arquitectura
Leimondo Nursery School, arquitetos: Archivision Hirotani
Studio

Timayui Kindergarten, arquitetos: Giancarlo Mazzanti
Kindergarten of Jiading New Town, arquitetos: Atelier Deshause
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Figura 111- Projeto com as estratégias arquitetdnicas recomendadas
TTOJE 1

View: Sky (550x600mm) View: Children (1100x900mm) — View: Adult (1100x900mm)
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7.5. DISCUSSOES ACERCA DA AVALIACAO INTEGRADA DO AMBIENTE
LUMINOSO

Diversos estudos na area de conforto visual tém visado o
desenvolvimento de ferramentas que auxiliem os arquitetos no
projeto de ambientes para maximizar os efeitos benéficos da
iluminag¢do natural e da vista através das janelas (AMUNDADOTTIR
et al, 2017; FERNANDES, 2016; HELLINGA; HORDIJK, 2014; KONIS,
2017). Estas ferramentas variam em nivel de complexidade, pois
consideram diferentes varidveis na avaliagdo dos ambientes.
Fernandes (2016) tentou desenvolver uma ferramenta on-line para
a avaliagcdo integrada do desempenho visual, conforto visual,
qualidade da vista, eficiéncia energética e satisfacdo do usuario a
partir de casos previamente simulados. O método proposto por
Hellinga e Hordijk (2014) para avaliar a iluminagao natural e a visual
da janela, composto por varias abordagens, serviu como referéncia
na elaboracdo da atual norma europeia de iluminacdo natural em
edificacoes (EN 17037:2018). O complexo método grafico de
avaliacdo proposto por Amundadottir et al. (2017), e obtido por
simulacdo computacional, busca avaliar as respostas visuais e nao
visuais, através de um modelo centrado no usuario. Também por
simulacdo computacional, Konis (2017) propdés uma métrica e
desenvolveu uma ferramenta para avaliar o potencial circadiano dos
ambientes. Nestas pesquisas, os autores afirmam que tais propostas
(seja método, ferramenta ou métrica) podem auxiliar no processo de
projeto, ainda assim, a necessidade de profissionais com
conhecimentos especificos (em iluminagdo e programacdo) cria uma
barreira para sua aplicabilidade.

No modelo de avaliagido proposto nesta pesquisa, as variaveis
usadas para a pontuacdo da qualidade do ambiente luminoso das
salas de aula contém as informagdes referentes: as varidveis
arquitetonicas internas, ao entorno, as preferéncias das criangas, as
caracteristicas de uso dos ambientes, a orientacdo das fachadas e a
probabilidade de se ter ofuscamento. Algumas destas varidveis
coincidem com as identificadas por Salary et al. (2018) em seu estudo
no qual, através de entrevistas com um grupo de pesquisadores,
educadores e projetistas, apontou oito grandes grupos das
caracteristicas arquitetonicas as quais poderiam estar associadas ao
desempenho académico dos alunos. No grupo de caracteristicas
referentes a “iluminacdo” foram identificados como aspectos
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relevantes: os sistemas de controle solar, caracteristicas das
aberturas (janelas e claraboias), o tipo de fonte de luz e as
configuracdes espaciais. A discussdo acerca da relevancia da
iluminacdo natural em escolas é ampla e abrange os mais diversos
assuntos (desde desempenho académico até efeitos ndo visuais). No
tocante ao projeto arquitetonico de escolas, Houck (2015) identificou
que as propostas arquitetdnicas ganhadoras concursos
arquitetonicos na Noruega, foram aquelas nas quais as salas de aula
eram mais fundas e com menores areas de fachadas. Algumas
caracteristicas da iluminacdo natural eram sacrificadas nestas
propostas para atender critérios de eficiéncia energética devido a
menor area da envoltdria.

Os resultados obtidos através da avaliagdo proposta nesta
pesquisa indicaram que algumas das maneiras nas quais foram
usadas as salas de aula afetaram negativamente a pontuacio final de
algumas das salas. Este poderia ser um indicador de como a maneira
na qual as docentes gerenciam a disposicdo do mobilidrio e a
localizagdo das criangas durante as atividades dirigidas nao leva em
consideragdo a disponibilidade de luz natural, isto é, quando as areas
menos iluminadas das salas foram ocupadas na maioria das
atividades ou durante a maior parte do tempo, o qual poderia ser
explicado pela falta de interacdo das criancas com o ambiente fisico.
Duas medidas podem ser tomadas para evitar essas situagdes: a
primeira tem a ver com o aprimoramento da qualidade arquitetonica
dos projetos e a segunda tem a ver com a sensibilizacdo das docentes
em relagdo as formas de uso dos ambientes. Outro aspecto relevante
na avaliacdo proposta foi o fato de ndo considerar elementos de
controle solar, devido a que as salas estudadas ndo possuiam este
tipo de elementos os quais, segundo a orienta¢do, melhoram a
qualidade da iluminacdo e o conforto visual (MICHAEL;
HERACLEOUS, 2017). Entretanto, a localizagdo de areas ensolaradas
dentro dos ambientes também pode ser uma caracteristica aceitavel
e preferida pelos usuarios, sempre que nao esteja localizada na area
de trabalho (VAN DEN WYMELENBERG; INANICI; JOHNSON, 2010;
WANG; BOUBEKRI, 2011). Pela flexibilidade na ocupagdo das salas de
aula deste tipo e considerando climas tropicais e subtropicais, ainda
sdo necessarios estudos que avaliem a preferéncia das criancas por
areas da sala de aula com radiagio solar direta.
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7.6. CONCLUSSOES DO CAPITULO

Ao longo desta pesquisa, assim como na revisdo da literatura,
foi verificada a diversidade de fatores, além dos arquitetonicos, que
podem favorecer a qualidade do ambiente luminoso e que
influenciam na percep¢do dos usudrios. Por conseguinte, a avaliacio
das condicdes de iluminacdo em um ambiente interno nido reside
apenas no adequado desempenho luminoso sendo também nas
relacdes complexas que resultam do uso dos ambientes e das
preferencias das pessoas, neste caso, as criangas nas salas de aula.
Assim, foi identificado que uma avaliagdo baseada apenas nos niveis
de iluminancia é limitada, pois ndo é a Uinica consideragao relevante
para o projeto arquitetonico das aberturas (janelas e claraboias).

Neste estudo, buscou-se incorporar as variaveis que podem ser
significativas na avaliacdo da qualidade do ambiente luminoso. Para
isto, a selecdo de varidveis que continham de forma indireta
informacdes sobre outras varidveis foi de grande utilidade. Por
exemplo, embora orientacdo das fachadas ndo tenha sido uma
variavel especificada no modelo de pontuagdo proposto, os valores
da avaliacdo do ofuscamento refletem as diferencas entre as salas de
aula devido a esta variavel. Contudo, o limitado tamanho da amostra
desta pesquisa ndo permitiu gerar um modelo de avaliagdo que possa
ser aplicado de forma mais abrangente.
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8. CONCLUSOES

Esta tese apresentou o estudo das caracteristicas de uso e
ocupac¢do de salas de aula de educagdo infantil e a avaliacdo das
preferéncias de criancas, entre 4 e 6 anos de idade, com relagdo ao
ambiente luminoso e a paisagem vista pela janela. Este estudo foi
motivado pela falta de pesquisas na area de conforto visual, com
usudrios dessas idades, os quais apenas estio iniciando o processo de
alfabetizacdo. A dita lacuna no conhecimento levou a questionar se
criancas nessa faixa etaria tém preferéncias pelas condi¢des da
iluminagdo natural e a paisagem vista através da janela da sala de
aula, mesmo quando elas ndo expressem essas preferéncias e nao
adaptem as caracteristicas do ambiente para melhorar as condigdes
do ambiente luminoso. Através da identificacdo das preferéncias das
criancas foi possivel estudar as diversas varidveis que poderiam ser
consideradas na avaliagido da qualidade luminosa de um ambiente, as
quais vao além dos aspectos funcionais.

Para alcancar os objetivos da tese, foram realizados
levantamentos de dados em seis salas de aula de trés instituicoes de
educacdo infantil da cidade de Floriandpolis/SC, por um periodo de
um ano. Através dos diferentes métodos implementados foram
registrados mais de 240 votos referentes a preferéncia pelo ambiente
luminoso, 83 votos referentes a preferéncia da paisagem e foram
produzidos 253 desenhos dos elementos preferidos da paisagem.
Mapas de uso e ocupacdo das salas de aula durante as atividades
foram realizados a partir da observagdo comportamental, realizada
durante 64 dias. Também foram elaborados mapas de curvas de
isoilumindncia a partir das medi¢oes in loco, realizadas
paralelamente a observacio, e calculados os valores de iluminancia
média durante as atividades. Para o tratamento dos dados foram
realizadas andlises quantitativas e qualitativas, segundo a natureza
das variaveis.

Através da revisdo da literatura foi possivel identificar as
diferentes abordagens metodolégicas usadas na area de conforto
visual, nos estudos que envolvem a participacdo de pessoas. Embora
na maioria destes estudos os participantes sejam adultos,
equipamentos usados comumente nas medi¢cdes fotométricas e
técnicas de observacgdo foram aplicadas na coleta de dados desta
pesquisa. Da revisdo da literatura foi possivel identificar que, no
referente ao estudo do comportamento humano e em relagdo a
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avaliagio da qualidade e preferéncias da iluminacdo, as
possibilidades metodoldgicas para o levantamento de dados sdo
diversas e constantemente aprimoradas gracas ao desenvolvimento
de novas tecnologias. A ndo existéncia de um protocolo reconhecido
e validado para este tipo de levantamentos reflete a complexidade da
avaliacdo do conforto visual.

A abordagem metodolégica adotada nesta pesquisa
representou um desafio, devido a limitada quantidade de estudos na
area de conforto ambiental que abordam a avaliagdo da preferéncia
de criangas novas. No entanto, a aplicacdo de diversas técnicas
facilitou a comunicag¢do com os participantes e permitiu identificar as
preferéncias do ambiente luminoso e da paisagem vista através das
janelas das salas de aula. A ordem na qual foram realizadas as
atividades ao longo de cada semana de visitas se mostrou adequada,
pois o convivio das criancas com a pesquisadora nos dias prévios a
entrevista (durante os quais foram realizadas a observacdo e os
levantamentos fotométricos) ajudou na aplicacdo das perguntas e
pareceu facilitar as respostas das criancas, que sentiram-se a vontade
durante a dita atividade. Buscando minimizar os erros devido as
respostas, as criangas tiveram a liberdade para decidir em quais
momentos/atividades da pesquisa queriam participar. Da mesma
forma, para as criangas que participaram das entrevistas foi
fornecida a opcdo de ndo responder alguma pergunta, quando
identificada alguma dificuldade, como, por exemplo, longos periodos
de siléncio mesmo depois de ter sido formulada de diversas formas a
questao.

Referente as caracteristicas de uso das salas de aula foi
identificada a influéncia do modelo pedagdgico na forma na qual o
ambiente é usado. Em instituigdes nas quais o modelo pedagogico
esta mais focado no ensino de contetido é a docente quem organiza o
ambiente e comanda as mudancas na diagramacdo espacial. Nestas
instituicGes, as criangas contam com poucos momentos de liberdade
tanto para escolher o lugar da sala onde gostariam de desenvolver as
atividades como na interagdo com os sistemas de iluminagao artificial
e manuseio das cortinas. Quando o modelo pedagégico é baseado na
interacdo social das criangas, a configuracdo da sala é mais dindmica
e as criangas sdo mais livres para escolher o lugar da sala de aula onde
preferem realizar as atividades. Apesar das diferengas de area entre
as salas de aula estudadas, a qual variou entre 26,01m? e 44,55m?, foi
identificado que durante as diversas atividades realizadas ao longo
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do dia a area ocupada pelas criancas variou entre 44% e 51%,
havendo uma relagao estatisticamente significativa entre o tempo de
duracdo e a area ocupada durante a atividade, a qual parece
influenciar o interesse das criancas para permanecer na atividade
(KANTROWITZ; EVANS, 2004). Se confirmada esta relacdo, a
definicdo de subespacos nas salas de aula de educag¢do pré-escolar
pode ser benéfica, como apontado por estudos mais antigos (MOORE
et al., 1996). No Brasil, a brecha na qualidade espacial das salas de
aula das instituicoes de educagdo infantil poderia ser diminuida com
a existéncia de uma norma que permita garantir niveis minimos na
qualidade do projeto arquitetonico.

Nesta pesquisa, a distancia a qual as criangas se localizaram da
janela foi utilizada para estudar se existiu uma preferéncia por se
estar mais préximas delas, quando realizadas atividades
parcialmente livres ou livres dentro da sala de aula. Os resultados
deste estudo ndo indicaram a preferéncia das criancas por estar mais
proximas das janelas, contradizendo os resultados de Stewart
(1981). Esta falta de relacdo poderia ser explicada pelas diferencas
na altura do peitoril das janelas nas salas de aula pesquisadas.
Quando o peitoril foi mais baixo (0,7m), as criangas provavelmente
mantiveram o contato visual com o exterior, inclusive no ponto de
maior profundidade da sala enquanto que, quando o peitoril foi mais
alto (1,30m) as criangas possivelmente nunca tiveram contato visual
direto com a paisagem, o que pode ter feito com que a relacdo com a
janela ndo fosse tdo importante para elas. Outra abordagem usada
para estudar a relacdo das criangas com as janelas foi através da
localizacdo das areas de ocupacdo em fungao da faixa de iluminancia.
Apesar de nao ter sido encontrada relagao estaticamente significativa
entre as variaveis, foi identificada uma tendéncia das criancas por
ocupar areas da sala de aula com iluminancias na faixa “Util” (entre
300lux e 3000lux). Portanto, seria conveniente ampliar o tamanho da
amostra para verificar se a tendéncia identificada poderia alcancar o
nivel de significincia que confirme a hipétese de que as criangas
preferem realizar as atividades em areas com iluminancias situadas
dentro do intervalo acima mencionado. Por outro lado, foi
comprovado que as criangas permaneceram mais tempo nas areas da
sala de aula com iluminancias na faixa “Util”. Neste sentido, parece
ser que, para as crianc¢as, o tempo em que a ilumindncia da area
ocupada se manteve acima de 300lux poderia ser uma caracteristica
importante para a permanéncia em uma parte do ambiente. Este
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resultado pode ser suportado pelas informacdes de percepcio
levantadas durante alguns momentos, através das quais foi
identificado que as salas de aula foram percebidas como escuras em
uma ampla faixa de iluminancias, cujo valor médio foi préximo de
300lux.

Através das avaliagdes subjetivas poderia ser apontada a
preferéncia das criangas por ambientes mais claros, ja que a maioria
dos votos foram para o uso das cortinas abertas e, quando fechadas,
a maioria dos votos indicou a preferéncia pelo uso da iluminagao
artificial. A andlise dos motivos que levaram a preferéncia por cada
uma das configuracdes foi executada através do contetido das
respostas, as quais foram classificadas por categorias. Dessa analise
se destacou a capacidade das criancas, mesmo sendo novas, para
apontar o tipo de atividade ou tarefa visual que poderia ser
desenvolvida sob determinada configuracdo de uso das cortinas e
iluminagdo artificial. A capacidade de obter informacdes do exterior
(quando as cortinas estdo abertas), a percepc¢ao visual da sala de aula,
o tipo de atividade a ser realizada e o conforto térmico foram as
principais categorias de manifestacdo da preferéncia nas
configuragdes de avaliacdo: cortina aberta ou cortina fechada e, com
a cortina fechada, as lampadas acesas ou as lampadas desligadas. Este
resultado é relevante na medida em que, pelo menos nos periodos
observados, as docentes ndo perguntaram a preferéncia das criangas
antes de fazer a mudanca no ambiente. Porém, em situacdes de
desconforto (visual e/ou térmico) devido a radiacdo solar incidente
no interior, algumas criancas pediram para fechar as cortinas. Duas
alternativas podem ser colocadas em pratica para melhorar o
conforto visual das criangas: i) que as docentes levantem as
preferéncias das criangas antes de fazer alguma mudanga ou ii)
automatizar o acionamento de persianas e da iluminacao artificial a
partir da intensidade da iluminagdo natural, com base nos dados
levantados em campo.

No referente a preferéncia pela paisagem, e em concordancia
com outros estudos (HODSON; SANDER, 2017; LI; SULLIVAN, 2016;
RAMLI; AHMAD; MASRI, 2013), as criangcas demonstraram a
preferéncia por paisagens mais diversas e com elementos da
natureza. Mesmo que ndo tenha sido encontrada uma relacdo
estatisticamente significativa entre o tipo de paisagem preferida e o
numero de planos da imagem, foi identificada uma tendéncia nesta
relacdo, a qual indicaria maior aceitabilidade por elementos do
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entorno proximos a janela sempre que sejam naturais. Um estudo
mais aprofundado neste sentido seria necessario para confirmar a
existéncia desta relagdo, uma vez que conforme o tipo do entorno, as
janelas deveriam fornecer a visualizagdo de maior ou menor niimero
de planos, como o piso, o céu e a paisagem distante (plano vertical).
Consideragdes deste tipo, para a avaliagdo da qualidade da
iluminagdo natural em edificacdes, foram incorporadas na recente
norma europeia EN 17037 (2018).

Na tentativa por incorporar o dinamismo da visdo e as atitudes
adaptativas dos usudrios do ambiente, nesta pesquisa foi aplicada a
proposta de ponderacio do indice de probabilidade de ofuscamento
(DGP) pelo possivel nimero de dire¢des de visdo de um observador
e o tempo de duracdo das atividades, o que implicou reducdes no
valor do indice, como encontrado em estudos que realizaram a
mesma ponderacdo (GIRALDO et al, 2016; GOEDERT, 2017). A
representacdo bidimensional dos novos valores de probabilidade de
ofuscamento médio da posi¢do (ou DGPwmp) e a da probabilidade de
ofuscamento da posi¢do durante cada atividade (ou DGPp.) poderia
ser uma ferramenta adequada para o planejamento dos espagos.
Conforme discutido anteriormente, a subdivisdo das salas de aula de
educacdo pré-escolar parece ser favoravel para o adequado
desenvolvimento e maior tempo de permanéncia das crian¢as nas
atividades, logo, identificar as dreas do ambiente que possuem maior
potencial para gerar desconforto, quando incluido o tempo de
duragdo das atividades, permitiria refinar a definicdo espacial dos
ambientes. Por exemplo, dreas com menor potencial de ofuscamento
poderiam ser destinadas para atividades livres e de maior duragdo
(como brincadeiras) durante as quais as criangas podem desviar o
olhar para outras areas do ambiente. Contudo, a interpretacdo desta
abordagem deve ser cuidadosa visto que, quanto menor o tempo de
duracdo da atividade, maior a reducdo obtida na probabilidade de
ofuscamento.

Por fim, um modelo de avaliacdo da qualidade do ambiente
luminoso foi proposto buscando integrar variaveis arquitetonicas,
subjetivas, do entorno e de uso das salas de aula investigadas.
Entretanto, pelas caracteristicas das fachadas das salas, algumas
caracteristicas arquiteténicas que podem afetar a qualidade da
iluminagdo natural, como os sistemas de sombreamento ou controle
solar, ndo foram incluidos no modelo de pontuagio proposto. E de se
destacar como os modos de ocupacdo das salas de aula afetaram
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negativamente a pontuacdo, devido ao fato das docentes
negligenciarem a disponibilidade da ilumina¢do natural no
gerenciamento do ambiente, principalmente durante as atividades
dirigidas. Nao obstante, o efeito negativo das decisdes das docentes
poderia ser reduzido caso o projeto arquitetonico garantisse a
qualidade da iluminacao natural em todo o ambiente. Por exemplo,
nesta pesquisa obteve-se que, mesmo com orienta¢ido favoravel da
fachada, ndo foi possivel garantir niveis de iluminancia desejados. Os
prejuizos decorrentes das decisdes arquitetonicas se refletiram no
tempo de uso da iluminagao artificial, o qual foi maior nas salas de
aula com as orienta¢des mais favoraveis para o aproveitamento da
luz natural, segundo os periodos dos levantamentos. Ao longo desta
pesquisa, assim como na revisdo da literatura, foi verificada a
diversidade de fatores que podem favorecer a qualidade do ambiente
luminoso. Por isto, visando aprimorar este modelo para que possa ser
aplicado na avaliacdo da qualidade da iluminagao natural de salas de
aula de educacao infantil, estudos de campo com maior nimero de
instituicdes educativas, de maior diversidade arquitetonica, devem
ser conduzidos.

Os objetivos especificos da pesquisa foram atingidos através
de cada uma das etapas do método proposto, levando ao
cumprimento do objetivo geral. Na Figura 112 s3o relacionados os
quatro objetivos especificos, os métodos ou técnicas usadas para o
levantamento dos dados e o correspondente capitulo com os
resultados.
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8.1. LIMITAGCOES DA PESQUISA E RECOMENDACOES METODOLOGICAS

No decorrer desta pesquisa foram identificadas diversas
limitacbes. A primeira delas esteve relacionada com o tamanho da
amostra e as caracteristicas dos seus elementos (trés creches), a qual
esteve limitada as instituicdes de educacio infantil que permitiram
desenvolver os levantamentos em suas instalacdes. Desta primeira
limitacdo derivaram-se outras, como por exemplo, os hordrios
durante os quais foram realizados os levantamentos de dados
(vespertino), os quais corresponderam ao periodo de atendimento
das criancas nas salas de aula. Diferencas nas caracteristicas
arquitetonicas das salas de aula, tamanho das turmas e modelos
pedagégicos também foram influenciados pelas creches estudadas.

Apesar dos equipamentos utilizados para o levantamento das
iluminancias (Hobo U-12) apresentarem-se adequados, tanto pela
faixa de medicdo (entre 1lux e 32.300lux) como pela resisténcia aos
impactos ocasionados pelas criancas, nos primeiros dias dos
levantamentos o interesse das criangas induziu ao manuseio destes,
o qual levou a perda de dados de alguns minutos. Assim, foi
necessario estimar os valores perdidos por meio de projecodes
lineares, a partir dos valores levantados com os trés sensores de
localizacdo mais proximos.

Devido ao fato de ter sido realizado um estudo com pessoas,
especificamente com criancas, a coleta de dados também esteve
afetada pela assisténcia das criangas durante os periodos dos
levantamentos, as atividades propostas pelas docentes e outros
fatores externos (como alguns dias de greves que diminuiram os dias
de levantamento na Creche Hassis).

Em relacdo as entrevistas, o fato de avaliar por meio de
fotografias a preferéncia pelo uso das lampadas e das cortinas nas
salas de aula poderia ser considerado uma limitagdo (embora a
literatura dé suporte ao uso de fotografias para este tipo de
avaliag¢des), dado que nao foram levantados os votos de preferéncia
nas condicOes reais dos ambientes avaliados.

Um outro aspecto que limitou algumas analises dos dados
esteve relacionado com a técnica HDR, utilizada para o mapeamento
das luminancias das salas de aula. Devido a constante movimentagio
das criangas dentro das salas de aula, os levantamentos fotograficos
usados para o calculo das luminancias e dos indices de ofuscamento
tiveram de ser realizados com as salas vazias, ou seja, no periodo de
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férias. Por este motivo, ndo foi possivel relacionar estes dados com a
percepcdo levantada em alguns momentos (ao ligar ou desligar as
lampadas, por exemplo) ou com os dados de iluminancia levantados
durante as atividades em sala.

Visando melhorar os procedimentos metodologicos em
estudos similares, sdo apresentadas algumas recomendacoes:

- Quando possivel, realizar as entrevistas individualmente com
cada crianga dentro da sala de aula, registrando a preferéncia ao
realizar mudancas na posicdo das cortinas e no uso das lampadas;

- Conduzir analises que considerem as condi¢des do céu e a
iluminancia durante o periodo de avaliagio, buscando relacionar as
preferéncias manifestadas com as condi¢des do exterior;

- Ja que as fotografias ndo possuem a profundidade focal que
uma imagem real tem, um estudo comparativo entre a avaliagdo
obtida da janela no ambiente real e a avaliagio obtida através de uma
imagem da paisagem da janela poderia ajudar a entender a influéncia
das duas abordagens na avaliacdo da preferéncia.

- A qualidade das imagens impressas usadas durante as
entrevistas pode ter afetado a percep¢do dos ambientes luminosos.
Desta forma, é importante testar se a qualidade de impressao das
fotografias usadas em entrevistas pode influenciar a avaliacdo da
preferéncia;

- Visto que alguns estudos recentes tém indicado a pertinéncia
de uso de realidade virtual na avaliacdo da percepc¢do visual do
ambiente, o uso desta ferramenta em estudos com criancgas poderia
substituir o uso de imagens impressas durante a entrevista,
diminuindo os possiveis vieses derivados do processo de edigdo e
impressdo da imagem;

- Na avaliagdo do tipo de paisagem preferido, um maior
numero de fotografias com maior variagdo no ndimero de planos
deveria ser considerado. Nesta abordagem também seria adequado
obter material grafico que eliminasse vieses indesejados ao ser
avaliado previamente por especialistas;

- Na classificacdo da paisagem vista através das janelas das
salas de aula, as fotografias usadas para tal fim deveriam ser tiradas
a partir de diferentes distancias da janela. Desta forma, o calculo da
percentagem de drea natural e construida usada na classificacdo seria
resultado da média ponderada das variagdes nas percentagens
devido a distancia;
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- Para identificar melhor a relacdo entre a localizacdo das
criangas e as janelas, seria adequado avaliar institui¢cdes de educagao
infantil com modelos pedagégicos mais livres;

- 0 impacto do tempo na reducdo do calculo do ofuscamento
pode ser aprimorado se utilizados 6culos de rastreamento da visao
ou “Eye-tracking”, embora alguns cuidados devem ser tomados
devido a faixa etaria destes usudrios;

- 0 método proposto para a avaliagdo do ambiente luminoso
das salas de aula estudadas esteve limitado as variaveis consideradas
para a pontuacdo das salas. Estudos com tamanho amostral maior
permitiriam realizar andlises de sensibilidade de cada uma delas e
dessa forma verificar quais variaveis teriam maior influéncia nesta
avaliacdo;

8.2. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir das limitacdes apontadas e para o desenvolvimento de
trabalhos futuros na mesma linha de pesquisa, sugere-se:

- Aumentar o nimero de creches estudadas, em funcio dos
modelos pedagogicos, das paisagens vistas através das janelas, da
orientacdo das fachadas e do horario de atendimento das criangas;

- Realizar de forma simultdnea ao levantamento das condi¢des
de iluminacdo o levantamento das condi¢des do ambiente térmico
das salas de aula. Desta forma poderia ser avaliado quando o uso das
cortinas é influenciado por questdes térmicas ou luminosas;

- Desenvolver um método de levantamento de dados que
permita identificar os motivos das mudangas solicitadas ou
realizadas pelas criancas, para assim obter informacgdes precisas
acerca das preferéncias em condigdes reais das salas de aula;

- Ampliar a faixa etéria deste tipo de estudos;

- As recomendacoes de projeto identificadas estio restritas as
caracteristicas das salas estudadas. Diretrizes de projeto mais
abrangentes devem ser derivadas de estudos de campo mais amplos.
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APENDICE 1- Levantamentos arquitetonicos

Este Apéndice contém as plantas e cortes das seis salas de aula, na
seguinte ordem:

- Sala de aula CL Infantil 4

- Sala de aula CL Infantil 5

- Sala de aula CH Infantil 4

- Sala de aula CH Infantil 5

- Sala de aula FC Infantil 4

- Sala de aula FC Infantil 5
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APENDICE 2- Mapas comportamentais

Este Apéndice contém os mapas com a ocupacdo das salas e
realizados com base nas informag¢des levantadas durante a
observacdo comportamental realizada durante o periodo das visitas:
- Sala de aula CL Infantil 4 (12 semana de observagao)

- Sala de aula CL Infantil 4 (22 e 32 semana de observagdo)

- Sala de aula CL Infantil 5 (12 semana de observagao)

- Sala de aula CL Infantil 5 (22 e 32 semana de observagdo)

- Sala de aula CH Infantil 4 (12 semana de observacio)

- Sala de aula CH Infantil 4 (22 e 32 semana de observacao)

- Sala de aula CH Infantil 5 (12 semana de observacao)

- Sala de aula CH Infantil 5 (22 e 32 semana de observagdo)

- Sala de aula FC Infantil 4 (12 semana de observacao)

- Sala de aula FC Infantil 4 (22 e 32 semana de observagio)

- Sala de aula FC Infantil 5 (12 semana de observagao)

- Sala de aula FC Infantil 5 (22 e 32 semana de observagio)
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APENDICE 3- Mapas de curvas isoiluminancia

Este Apéndice contém os mapas realizados com base nos
levantamentos de iluminancia, separados por atividade, conforme o
periodo das visitas:

- Sala de aula CL Infantil 4 (12 semana de observagao)

- Sala de aula CL Infantil 4 (22 e 32 semana de observacdo)

- Sala de aula CL Infantil 5 (12 semana de observagao)

- Sala de aula CL Infantil 5 (22 e 32 semana de observacdo)

- Sala de aula CH Infantil 4 (12 semana de observacao)

- Sala de aula CH Infantil 4 (22 e 32 semana de observacao)

- Sala de aula CH Infantil 5 (12 semana de observacao)

- Sala de aula CH Infantil 5 (22 e 32 semana de observacgao)

- Sala de aula FC Infantil 4 (12 semana de observacgao)

- Sala de aula FC Infantil 4 (22 e 32 semana de observagio)

- Sala de aula FC Infantil 5 (12 semana de observacgao)

- Sala de aula FC Infantil 5 (22 e 32 semana de observacdo)
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