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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de modernizacdo das salas de aula da Divisao de Ensino da Academia da
Forga Aérea Brasileira. Os parametros utilizados para a avaliagao e o modelo de sala de aula proposto podem ser
utilizados para qualquer sala de aula de instituicdes de ensino superior (militar ou civil). Para avaliar a situagao
atual (ano de 2012) das salas de aula padronizadas da Divisdo de Ensino da Academia da Forga Aérea, avaliou-se
uma delas quanto a arquitetura, iluminagao, sistema elétrico, climatizagao, mobiliario e decoracéo. Avaliaram-se
a conformidade com as normas estruturais existentes, além de demais caréncias e problemas estruturais que
possam afetar a qualidade das aulas ministradas nessas salas. Também foi realizada uma pesquisa de campo
com os professores da instituicdo para averiguar quais séo as deficiéncias e caréncias dessas salas. Apds as
devidas avaliagbes, apesar de observar-se uma boa infraestrutura de suporte as aulas ministradas nessas salas,
constataram-se algumas nao conformidades e caréncias. Baseado nessas avaliagdes, sugere-se a modernizagao
dessas salas de aula quanto a climatizagéo, iluminagéo, acustica, mobiliario, equipamentos, seguranca e decoragao.
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ABSTRACT

This paper presents a proposal to modernize the classrooms in the Learning Department at the Brazilian Air Force
Academy. The parameters used for the classroom assessment and the model proposed can be used in any college
or university either military or civilian. In order to assess the present situation (2012) of the standardized classrooms
one of them was taken as a model and it was assessed as the architecture, lighting, electrical system, furniture
and decoration. We evaluated the compliance with structural standards existing, besides other deficiencies and
structural problems that may affect the quality of classes taught in these rooms. We also had a research with
the teachers of the institution to ascertain what are the deficiencies and shortcomings of these rooms. After the
evaluations, although we noticed a good infrastructure to support the lessons taught in these rooms, we found
some deficiencies and non-compliances. Based on these assessments, we suggest the modernization of these
classrooms as air conditioning, lighting, acoustics, furniture, security equipment and decoration.

Keywords: Classroom. Furniture. Equipment. Security.

RESUMEN

En este trabajo se presenta una propuesta para modernizar las aulas de la Division de Ensefianza de la Academia
de la Fuerza Aérea Brasileria. Los parametros utilizados para la evaluacion y el modelo del aula propuesto pueden
ser utilizados para cualquier aula de las instituciones de ensefianza superior (militar o civil). Para evaluar la
situacion actual (afio 2012) de las aulas estandar de la Division de Ensefianza de la Academia de la Fuerza Aérea,
se evalud una de ellas respecto a la arquitectura, iluminacion, sistema eléctrico, aire acondicionado, mobiliario
y decoracion. Se evalué el cumplimiento de las normas estructurales existentes, ademas de otras deficiencias
y los problemas estructurales que pueden afectar a la calidad de las clases impartidas en estas aulas. También
se llevo a cabo un estudio de campo con los profesores de la institucion para determinar cuales son los puntos
débiles y las deficiencias de estas aulas. Tras una evaluacion adecuada, aunque se ha observado una buena
infraestructura de apoyo a las clases impartidas en estas aulas, se han constatado algunas no conformidades y
deficiencias. Con base en lo anterior, se sugiere modernizar las aulas respecto al aire acondicionado, iluminacion,
acustica, mobiliario, equipamiento, seguridad y decoracion.

Palabras-clave: Aula. Mobiliario. Equipamiento. Seguridad.

1 INTRODUCAO

As salas de aula padronizadas da Divisao de Ensino
(DE) da Academia da Forca Aérea Brasileira (AFA) ja
possuem uma boa e confortavel infraestrutura para as
aulas que sao ministradas para os quatro cursos oferecidos
nessa instituicao de ensino supetior militar, ou seja, para
os trés cursos de carreira da Forca Aérea Brasileira, a
Aviacdo, a Intendéncia e a Infantaria e para o Curso
de Administracdo, o qual ¢ cursado simultaneamente
(dupla graduagao) com os outros trés cursos. Apesar das
deficiéncias apontadas nesse trabalho, a infraestrutura
dessas salas de aula é elogiada por cadetes e alunos de
outras instituicdes de ensino que as visitam.

Apesar desses elogios e do reconhecimento do bom
nivel da infraestrutura das salas de aula da Divisao de
Ensino da Academia da Forca Aérea, nas avaliacOes feitas
e na pesquisa de campo realizada com os professores
dessa institui¢do, foram observadas algumas nio

conformidades com os padrdes exigidos por normas
regulamentadoras e algumas deficiéncias que, de alguma
forma, diminuem a qualidade das aulas ministradas.

O objetivo desse trabalho ¢ propor um novo
modelo de estrutura fisica das salas de aula com o
que ha de mais moderno quanto a infraestrutura e
equipamentos de apoio a instrucio para dar melhor suporte
e, assim, aumentar a qualidade das salas de aula e, em
consequéncia, melhorar a qualidade das aulas ministradas
na Academia da Forca Aérea. O modelo proposto baseia-
se nas normas regulamentadoras e em estudos relevantes
sobre climatizacao, iluminacdo, acustica, mobilidtio,
equipamentos, seguranca e decoracao para uma sala de aula.
Para aprimorar o trabalho, foi feita uma pesquisa de campo
com os professores dessa instituicio de ensino, visando
levantar as falhas do modelo atual da estrutura fisica das
salas de aula e dos equipamentos de apoio a instrucao.
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Como limitagdo, o modelo proposto foi elaborado
apenas para as salas de aula padronizadas da Divisao de
Ensino da Academia da For¢a Aérea, considerando que
também existem salas de aula em outros setores dessa
instituicao, como no Corpo de Cadetes, no Batalhio
de Infantaria, nos Esquadrdes de Instrucdo Aérea e na
Divisao de Suprimento e Manutenc¢ao. Na prépria Divisio
de Ensino existem salas de aula que sao utilizadas como
laboratorios, portanto possuindo infraestrutura diferente
das salas de aula padronizadas da Divisdo de Ensino.

2 SITUAGAO ATUAL DAS SALAS DE AULA
2.1 Apresentagio

Apresenta-se a estrutura fisica das salas de aula no
ano de 2012, baseado no Processo n® 0965/AFA /2004
sobre a reforma da Edificacao E-073 — Divisao de Ensino
(BRASIL, 2004). As salas de aula foram reformadas com
o intuito de melhorar o ambiente e proporcionar mais
conforto aos cadetes e professores quanto a climatizagio,
iluminacio e a0 mobiliario.

2.2 Estrutura atual

A Divisao de Ensino tem uma area que possui 23 salas
padronizadas de aula, além dos laboratérios de linguas,
mecanica, informatica e quimica. Também possui dois
auditérios, uma biblioteca e uma cozinha experimental
(utilizada pelos cadetes intendentes do 42 esquadrio).

2.3 Estudo de uma das salas padronizadas

Para as avaliacGes necessarias foi escolhida uma
das salas padronizadas da Divisio de Ensino. A
sala escolhida foi a 602, utilizada pelos cadetes da
Intendéncia do 4% Esquadriao. A sala possui uma
estrutura de aproximadamente 100 m? e capacidade
para 42 cadetes. Serdo apresentadas as seguintes
questoes estruturais: arquitetura, iluminagao e tomadas,
climatizaciao e mobiliario.

2.3.1 Arquitetura

As paredes sao de alvenaria de tijolos de barro
furados de (10x20x20)cm e revestidas com chapisco e
massa unica. A pintura da sala foi feita com tinta acrilica
na cor branca e esmalte sintético cor cinza. O piso é
revestido com placa vinilica (300x300x3)mm na cor
preta. Possui janelas na parte superior da parede com
batentes e guarni¢oes de aluminio. A porta é de madeira
compensada cuja medida ¢ de (210x90x3)cm e possui
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maganeta e roseta com acabamento cromado e fechadura
tipo externo e interno.

2.3.2 Iluminacdo e tomadas

A iluminacio é composta por um conjunto de nove
lumindrias de interiores de sobrepor para duas lampadas
fluorescentes de 32W — 127V. Possui um conjunto de
trés interruptores simples e tomadas do tipo 2P+T e
universal, e ligacdo para pino chato redondo de embutir.
A iluminacio de emergéncia é composta por trés
lumindrias de emergéncia 2x8W-127V, autonomia de 2,5
horas, com trés lampadas alogenas de 55W, composta de
2 faréis de longo alcance com 55W cada.

2.3.3 Climatizacao

A climatizacdao da sala ¢ feita por um aparelho de
ar condicionado do tipo SPLIT modelo Moderniti. A
instalacdo mecanica é composta por redes de dutos
e instalacdo de grelha de insuflamento. O isolamento
térmico ¢é feito com 12 de vidro mineral de 25 mm
de espessura, densidade de 20 kg/m?3, com protecio
externa de filme de aluminio, além de um amortecedor
de vibrag¢ao do tipo neoprene.

2.3.4 Mobiliario

A sala possui 42 carteiras escolares individuais
de madeira com suporte para guardar livros e um
suporte para cadeado. As cadeiras sdo estofadas e
nao possuem bracos, sua base ¢ fixa e em forma de
trapézio, o encosto é em L sanfonado. O professor
possui uma mesa de concreto fixa a frente da turma
de modo centralizado.

O quadro negro mede 9,25 m. A frente dele ha um
painel para projecao, o qual pode ser mudado de posicao,
pois ¢ conectado a um trilho.

O armario com rodizio possui duas portas e uma
prateleira para guardar o computador e o projetor. Todas
as salas s2o equipadas com computador, teclado, caixas
de som, mouse e projetor.

2.4 Principais caréncias das salas de aula

A partir da observacdo direta dos autores
podem-se verificar as principais caréncias das
salas de aula da Divisao de Ensino da Academia
da Forca Aérea.

Conforme as imagens que compoem as Figuras 1 e
2, pode-se verificar que o piso e as carteiras apresentam
cores escuras, o que ¢ desfavoravel quanto a iluminagao



do ambiente. As paredes sdo de cor cinza e branca.
Apesar de serem cores claras, causam certa monotonia
devido ao fato de que as vestimentas dos professores sio
dessas mesmas cores e assim fazem com que o mestre,
por vezes, fique camuflado em sala.

A sonoléncia em sala é comum. O cadete tem
uma rotina cansativa. Ele tem oito tempos diarios de
aulas tedricas ou praticas e mais dois tempos didrios de
Educagio Fisica obrigatéria, além dos tempos diarios de
estudo obrigatério a noite.

O ambiente de estudo também tem contribuido
para que o estudante sinta ainda mais sono. Os
projetores sao de baixa poténcia, logo os professores
sentem a necessidade de apagar parte das luzes para que
o aluno possa visualizar as proje¢des. O condicionador
de ar também pode ser outro fator contribuinte, pois
ele libera CO,, o qual gera um ambiente artificial,
causador do sono.

Figura 1: Sala de aula 602 — disposicéo das carteiras.

[— | —

Figura 2: Sala de aula 602 — vista do fundo da sala.

A sala ndo possui tratamento acustico. Tanto ruidos
externos quanto internos dificultam a comunicacio
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professor/aluno. Barulhos do condicionador de ar,
avides e cortadores de grama sdo exemplos que estao
presentes nas proximidades da Divisdo de Ensino.

As mesas ¢ cadeiras nio possuem ergonomia
adequada. O conforto fica comprometido, porque niao
se pode regular a altura dos moveis.

O computador da sala de aula ndo estd preparado
para realizar algumas das atividades que o professor
deseje apresentar durante as aulas, fazendo com que
alguns professores tragam o seu proprio computador
para conseguir realiza-las. Nao ha acesso a Internet nos
computadores da sala, o que dificulta a realizacio de
algumas atividades que poderiam ser propostas durante
as aulas, além de prejudicar a solu¢do de algumas
davidas dos cadetes.

Outra deficiéncia ¢ a baixa poténcia das caixas de
som da sala de aula, prejudicando a compreensio dos
videos exibidos durante as aulas.

Além da sonoléncia, a desmotivacio e a falta de
empenho sdo outros aspectos presenciados em sala.
Por isso, este trabalho ira apresentar uma proposta de
um ambiente interativo e multimidia, para que se torne
mais atraente e motivador.

3 PESQUISA DE CAMPO

Auxiliando a compor o cendrio que retrata a
situacdo atual das salas de aula padronizadas da Divisdo
de Ensino da Academia da Forca Aérea, no més de
marco de 2012, foi realizada uma pesquisa de campo
com os docentes da Academia da Forca Aérea. A
pesquisa foi enviada via correio eletronico a todos os
72 docentes e rapidamente respondida (em trés dias),
também por e-mail, por 42 professores (amostra de
58% da populagio). Os dados obtidos foram tabulados
e apresentaram os seguintes resultados:

Pergunta 1: A atual estrutura fisica das salas de aula
tem atendido as necessidades dos professores? Sim = 3
(7%), Nao = 7 (16%), Parcialmente = 32 (77%).

Pergunta 2: Quais estruturas apresentam deficiéncias
na sala de aula? Climatizacio = 21 (50%), iluminacio
= 18 (42%), acustica = 30 (72%), equipamentos
cletronicos = 39 (93%), mobiliario = 19 (45%) e
decoraciao = 8 (19%,).

Pergunta 3: Acredita na necessidade da modernizacao
das salas de aula? Sim = 39 (93%), Nio = 3 (7%).

Pergunta 4: Acredita na melhoria do processo
ensino-aprendizagem com o uso de computadores
individuais e acesso a Internet na sala de aula? Sim = 31
(74%), Nao = 11 (26%).

Pergunta 5: O que poderia ser feito para melhorar
as salas de aula?
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Foram muitas as respostas. Abaixo, em ordem
alfabética, segue um compilado contendo apenas as mais
relevantes para esse artigo:

* acesso a artigos de aplicacOes na area militar;

* acesso a Internet, Intraer ¢ plataforma

educacional Moodle;

* aumento do tamanho das janelas para que o ar
seja renovado;

* atualizacdo e melhoria da qualidade dos
equipamentos informaticos de apoio a instrugao
(computador, projetor multimidia e caixa de som);

* criacdo de laboratérios apropriados (incluindo
neles uma minibiblioteca especifica) para as
disciplinas de Lingua Portuguesa e Historia Militar;

*  desktop, notebook ou tablet para cada cadete com
softwares instalados que auxiliem a instru¢do das
diversas disciplinas ministradas na AFA;

*  microfone para o professor, além de melhoria na
acustica da sala, pois em aulas expositivas ha um
esforco de voz muito grande para se fazer ouvir;

* projetor embutido no teto das salas e com
comando por controle remoto;

* implantacdo da lousa digital;

* implantacdo de murais de avisos;

* manuten¢do mais frequente do mobilidrio, do
ar-condicionado, da iluminacao e das instalagcoes
elétricas das salas de aula;

*  melhora (mudanga) da pintura das paredes das salas
de aula, pois as cores atuais causam sonoléncia;

* melhora do mobiliario da sala de aula. As
carteiras sao inapropriadas para trabalhos em
equipes, pois sdo muito pesadas, barulhentas e
desconfortaveis;

*  modernizacio da biblioteca e de seu acervo;

* substituicdo do prédio atual por um novo
construido com iluminacio e ventilacao natural
(auxiliado, quando necessario, pela iluminagao e
ventilacio artificiais), como acontece na maioria
das demais institui¢oes de ensino superior;

*  substituicao dos atuais quadros negros (além do giz)
por quadro branco operado por pincel atdmico; e

* instalacdo de software antivirus eficaz nos
computadores usados.

Pergunta 6: Acredita que essas mudangas possam
fazer diferenga na formacao do cadete? Sim = 40 (95%)),
Nio = 2 (5%).

Pergunta 7: Assinale os meios didaticos e os métodos
de ensino de que faz uso em sua disciplina: aula expositiva
= 37 (88%), estudo de caso = 15 (37%), dinamica de
grupo = 21 (45%), palestras com profissionais da area
=1 (2%, jogos de empresa = 0, software interativo = 3
(7%, visitagoes = 5 (12%) e outros = 5 (12%).
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4 PROPOSTA DE MODERNIZACAO DAS SALAS
DE AULA

Ap6s a descrigdo das deficiéncias e caréncias
encontradas na estrutura fisica das salas de aula da Divisao
de Ensino da Academia da Forca Aérea, propoe-se um
novo modelo para essa infraestrutura.

4.1 Questdes estruturais

A nova proposta tomard como base a sala que
foi analisada anteriormente. Serdo aprofundadas
as seguintes questdes estruturais: climatizac¢io,
iluminag¢do, acustica, mobiliario, equipamentos,
seguranca e design de interior.

4.1.1 Climatizacao

Segundo a ASHRAE Standard 55 (AMERICAN
SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATING
AND AIR-CONDITIONING ENGINEERS, 1992),
o conforto térmico é a condi¢ao da mente que expressa
satisfacdo com o ambiente térmico. J4 a climatizagio é o
processo de se fazer um meio ambiente com adequado
conforto térmico, fazendo com que ele se torne agradavel
20 organismo.

Nas salas de aula é extremamente importante um
ambiente com adequada climatiza¢ido. O conforto
dos estudantes estd diretamente relacionado com a
temperatura e a umidade do ar. O uso de ar-condicionado
melhora o conforto térmico, porém seu uso continuo
pode causar sintomas como dor de cabega, fadiga,
sonoléncia e fraqueza e também pode gerar sintomas
relacionados a irritagio de alguma membrana mucosa
(irritacdo ocular, nasal ou da garganta, resfriado ou
dificuldade respiratéria). O grande problema do ar-
condicionado ¢ a emissdao de CO,, pois causa muita
sonoléncia aos estudantes, 0s quais passam muito tempo
em sala sem que haja circulacdo natural de ar.

Uma solugao para esse problema sio os resfriadores
evaporativos, pois o ar-condicionado reduz muito a
umidade do ar, que deve ser de aproximadamente 60%.
Os resfriadores tornam o ambiente muito mais saudavel,
pois renovam 100% do ar. Eles agem resfriando o ar por
evaporagio da agua.

Segundo Camargo (2003-2004), o resfriador
evaporativo evita problemas respiratérios, reduz a
concentracdo de acaros e diminui a possibilidade de
contagio de gripe e problemas com a voz e a garganta.
Além de beneficios a saude, ele também reduz os custos
com energia elétrica, pois é bem mais econdémico que o
ar-condicionado. Também sdo considerados ecolégicos



porque funcionam apenas com agua e nio utilizam
gases como CFC (Clorofluorocarboneto) ou HCFC
(Hidrofluorocarboneto) prejudiciais a0 meio ambiente.

A sugestdo ¢ de instalacdo no teto de dois
equipamentos por sala de aula, com abertura de
aproximadamente (85x85)cm cada. O equipamento
evaporativo permitira elevar a umidade relativa e também
provocar a troca continua do ar ambiente.

4.1.2 Iluminacao

Outro fator importante para o conforto da sala
de aula é a iluminacdo. Sendo a leitura umas das
atividades primarias realizadas na sala de aula, esse
conforto deve seguir padroes estabelecidos em normas
regulamentadoras. Segundo a Associacio Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), a norma sobre Iluminancia de
Interiores, ABNT NBR 5413 (ABNT, 1992), padroniza
os valores (em /ux) para escolas, (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992).
Existem trés valores nas recomendacdes da norma:
minimo, médio e maximo. O valor médio é o mais
adotado, os valores minimo e maximo devem ser
adotados combinados a outros fatores, como um uso
especifico que necessite de mais ou menos iluminagao,
fontes extras de iluminacao (incluindo a iluminac¢io
natural ou a de equipamentos especificos), nivel de
reflexdo dos demais itens que compoem o ambiente,
etc. Os valotres (em /u#x) minimo, médio e maximo
recomendados para as salas de aula sdo respectivamente:
200, 300 e 500. Nas salas de aulas da Divisao de Ensino
da Academia da Forca Aérea sdo utilizadas luminarias
que proporcionam a iluminagao de 300 Zux.

Mesmo assim, no projeto a proposta ¢ de instalagdo
de quinze luminarias quadradas embutidas com quatro
lampadas fluorescentes tubulares de 18 watts, conforme
as Figuras 4 e 5, apresentadas posteriormente. Essas
lampadas irdo proporcionar uma iluminacio econémica
e de longa durabilidade, cumprindo a norma ABNT de
Iluminancia de Interiores e proporcionando um melhor
conforto neste item aos alunos.

Porém, o maior problema de iluminagio das salas de aula
da Academia da Forca Aérea é a necessidade de se apagar parte
das luzes a fim de que se possa enxergar com maior clareza as
imagens do projetor multimidia, desrespeitando a norma ABNT
NBR 5413 e causando dificuldades de leitura de material de apoio
impresso e de escrita das anotagdes que se fagam necessatias,
0 que pode causar ou agravar problemas de visao nos alunos,
além de provocar sonoléncia. Para resolver esse problema, nio
se pode diminuir a iluminagdo e sim ter equipamentos mais
eficientes com projecao adequada para que todos os alunos
possam visualizar corretamente as imagens projetadas.

101
4.1.3 Acustica

O conforto na sala de aula também ¢ influenciado
pela acustica. Para os alunos e o professor, a boa
comunicacio ¢é fundamental em sala de aula. Um
ambiente ruidoso faz com que o professor aumente sua
voz, os alunos se dispersem com mais facilidade e, como
consequéncia, o ensino é prejudicado. Por isso, para se
construir uma sala de aula ideal, o tratamento acustico
deve ser primordial.

A acustica ¢ a area da Fisica que estuda os sons e
suas propriedades. O principal som, dentro de sala, ¢ a
comunicag¢do entre o professor e o aluno. O estudo da
comunicacao entre pessoas num ambiente ¢ chamado de
“inteligibilidade”. Dois fatores influenciam o estudo da
inteligibilidade (FERNANDES, 2000): o nivel de ruido
interno e a reverberacio da sala.

Os ruidos das salas de aula da Divisao de Ensino (DE)
tém trés origens: 1) fontes externas a DE, produzidos
principalmente por carros, avides e cortadores de grama;
2) fontes internas 2 DE e externas as salas de aula,
principalmente causados potr conversas entre pessoas
presentes nos corredores, cantina, auditérios e em
outras salas de aula; 3) fontes internas as salas de aula,
conversas entre os alunos, movimentacio e atividades
dos alunos, ruidos do computador, dos reatores das luzes
fluorescentes e do ar-condicionado.

Segundo Guckelberger (2003), a reverberagio
corresponde a um fenémeno fisico em que ocorre o
prolongamento do som devido a multiplas reflexdes de
um ambiente fechado, conforme apresentado na Figura 3.

A norma ABNT NBR 10.152 padroniza em 40
decibéis o nivel miaximo de ruido em sala de aula.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1987).

Figura 3: Reverberacéo do som em um ambiente.
Fonte: Guckelberger (2003, p 10).

Para Fernandes e Barreira (2000), para uma boa
inteligibilidade deveria se manter a diferenca entre a
fala do professor e o maior ruido da sala (exceto a fala
do professor) no minimo em 10 dB em toda a sala de
aula, considerando alunos com audi¢io normal. Por
exemplo, um professor dando aula com sua voz ao
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nivel de 65 dB e o maior ruido na sala com nivel de 50
dB significaria uma diferenga entre a fala do professor
e o ruido de 15 dB.

Fernandes (2000) faz as seguintes considera¢des
sobre a diferenca entre a fala do professor e o maior
ruido da sala de aula:

*  quando existe um aumento do ruido, o professor
tenta compensar, aumentando também o
volume de sua voz (o que pode causar sérios
problemas a sua voz);

*  proximo as janelas e portas, onde normalmente
o ruido é mais elevado, a diferenca entre a
fala e o ruido tende a diminuir, diminuindo a
inteligibilidade e causando problemas aos alunos
destas posicoes;

*  proximo ao professor (normalmente na frente
da sala) a diferenca entre a fala e o ruido é
maior que no fundo da sala, por que a voz do
professor ¢ mais alta nas primeiras carteiras e
vai se atenuando até chegar ao fundo da sala;

*  oideal, portanto, seria uma sala de aula silenciosa
(no maximo com 40 dB de ruido) e com o
professor falando com sua voz normal (65 dB),
sem forca-la, mantendo a diferenca ideal entre
a fala e o ruido acima em 25 dB.

O tratamento actstico deve ser estudado com
cuidado, pois os indices de absor¢io acustica, quando
em excesso, podem impedir o aluno de escutar
adequadamente a instrucio dada pelo professor.

O mercado oferece diversas opgdes de materiais
para isolamento que irdo impedir ruidos externos as
salas de aula. Segundo o estudo de Catai, Penteado e
Dalbello sobre “materiais, técnicas e processos para
isolamento acudstico” os materiais sao divididos em
convencionais e nao convencionais:

Materiais convencionais: sdo os materiais de vedacéao
de uso comum dentro da construgao civil. Os mesmos
possuem uma série de vantagens. Uma das principais
vantagens é o isolamento acustico razoavelmente
bom para uso comum. Como exemplos destes tipos
de materiais, citam-se: blocos ceramicos; bloco de
concreto/concreto celular; bloco de silico calcério;
madeira; vidro etc.

Materiais ndo convencionais (inovagobes): sdo
materiais desenvolvidos especialmente para isolar
acusticamente diferentes ambientes. Geralmente,
estes materiais também possuem algumas vantagens
térmicas. Como: |a de vidro; 1a de rocha; vermiculita;
espumas elastoméricas; fibra de coco (inovagao
ecologica) etc.

(CATAI, PENTEADO e DALBELLO, 2006, p. 4208).

Para a melhoria da acustica nas salas de aula da
Divisao de Ensino da Academia da Forca Aérea
propode-se a utilizagdo dos seguintes materiais:

*  Piso vinilico com espessura de 3 mm, cor padrio
madeira. Esse tipo de piso reduz a reverberaciao
do som e diminui a propagacdo de ruidos, pois
¢ macio. Além dessas vantagens acusticas, 0s
pisos vinilicos proporcionam conforto térmico,
sao faceis de limpar, possuem boa resisténcia a
produtos quimicos de uso comum, nio possuem
juntas abertas que evitam o acumulo de poeira
e também possuem uma grande variedade
de cores parecidas inclusive com a madeira
atendendo a decoracio e a estética da sala;

*  Painéis de madeira em MDF' com espessuras
variadas: 20 mm, 40 mm e 60 mm com pintura
em acrilico na cor azul e/ou colorido. Os
painéis, além de serem excelentes absorvedores
de ruidos utilizados em grande escala no
mercado, sao muito procurados devido ao fator
estético. Combinagbes de cores e de geometrias
valorizam o ambiente e sdo também painéis
decorativos de baixo custo; e

* Porro aclstico em placas: também promove
conforto acustico ao ambiente, é leve e de
facil instalagdo. Quanto a seguranga ao fogo,
deve possuir indice de propagacdo individual
de chama adequado, a fim de se reduzir o
alastramento de fogo em caso de incéndio.

4.1.4 Mobiliario

As condi¢bes ergométricas adequadas sido
primordiais ao bom desempenho das atividades
académicas. A ma postura causa desgaste fisico e
diminui o rendimento do aluno em sala de aula. Caso
o assento e a mesa sejam inadequados, o estudante
serda obrigado a usar uma postura imprépria, causando
desconforto e outras consequéncias, o que, ao longo
do tempo, pode trazer transtornos posturais.

O mobiliario escolar apropriado é aquele
com ergonomia adequada a saude corporal. Esse
mobilidrio deve ter uma altura apropriada a cada
pessoa, por isso é necessario que se possa ajustar a
altura da cadeira e/ou da mesa, jd que os estudantes
tém alturas diferentes. A norma ABNT NBR
14006 regulamenta as dimensdes ergométricas do
mobiliario escolar. (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2003).

' MDF: Medium Density Fiberboard, que significa placa de fibra de média densidade, é uma sigla internacional e é um material oriundo da

madeira, fabricado com resinas sintéticas.
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Propdem-se, para as salas de aula da Divisdo de
Ensino da Academia da For¢a Aérea, mesas em MDF e
formica nas cores cinza e azul marinho. Elas dao suporte
para o computador de mesa e também sao maiores, de
modo que o aluno tenha uma 4rea adequada de estudo
a fim de que possa fazer anota¢Ges em papel (caderno,
fichario, etc.) e acompanhar a aula com o material didatico
impresso. Propéem-se cadeiras com encosto mais alto e
com altura regulavel.

4.1.5 Equipamentos

As deficiéncias e caréncias em equipamentos de
apoio a instrucdo ja foram relatadas anteriormente.
Para sanar essas falhas, propoe-se a modernizagao
desses equipamentos. Em outro artigo propor-se-a um
aprimoramento na metodologia de ensino utilizada nas
aulas da Divisao de Ensino da Academia da Forca Aérea,
como complementa¢ao dos estudos realizados para a
elaboragao desse trabalho e como consequéncia natural
da evolucido do Ensino Superior no Brasil e no mundo.

Nessa modernizacio dos equipamentos de apoio
a instrucio, propoe-se a utilizacio da lousa interativa
em todas as salas para tornar as aulas mais dinamicas
e atraentes, elevando o nivel de qualidade das aulas
ministradas na Academia da Forca Aérea. Segundo
Cruz Junior (2009), ja existe um tipo de lousa interativa
que nio necessita da tela que recebe a projecio das
imagens, podendo as imagens ser projetadas em qualquer
superficie plana. Sensores captam os movimentos do
professor e permitem a interacdo e a dinamica da aula.

Além da lousa interativa, propde-se que os alunos
tenham em suas carteiras um computador individual para
acompanhamento da aula. Assim, ele podera ter todo o
matetial apresentado pelo professor e também o acesso
a Internet para que sua fonte de informagdo no se limite
apenas ao material didatico fornecido.

As classes ndo podem limitar os estudantes a simples
carteiras e quadro negro. O estudante tem que estar
motivado a expandir seus conhecimentos ou até mesmo
poder confrontar informacdes, buscar novos argumentos
e alternativas para os problemas apresentados pelo
professor. O estudante ndo pode ser um agente passivo.
Ele deve ter meios para buscar o autoaprendizado
porque isso o tornard um profissional mais capacitado.

(PIAZZI, 2009).
4.1.6 Seguranga fisica das instalagdes
A preocupacido com a seguranga fisica das

instalacOes passa pela necessidade de a sala apresentar
iluminacdo de emergéncia e extintores de incéndio.
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O planejamento para uma rapida evacua¢ao em caso
de falta de energia elétrica e incéndios ¢é essencial em
areas com muitas pessoas.

Segundo a Cartilha de Informac¢oes do Corpo de
Bombeiros de Sao Paulo, versio 05/2011, a iluminacio
de emergéncia deve ser padronizada da seguinte forma:

Os pontos de iluminagédo de emergéncia devem
ser instalados a cada 15 m e nas mudangas de
diregao, bem como em cima das portas de saida. O
sistema pode ser por bloco autdnomo, por central de
baterias, por gerador ou misto. Caso néo seja em
bloco autdbnomo, as baterias devem estar em local
ventilado e deve ter ponto de teste do sistema. Devem
ser instaladas conforme Instrugéo Técnica n® 18 do
CBESP e NBR 10898. (SAO PAULO, 2013).

Os seguintes itens nao sao exigidos para edificacdes
com areas inferiores a 750 m?: alarme manual e sirenes,
detectores automaticos de incéndio e hidrantes.

Os extintores de incéndio sao exigidos
independentemente da edificagdo. Eles sdo divididos
nas classes A, B, C e D de acordo com diferentes
materiais, conforme Instrucdao Técnica n® 18 do Corpo
de Bombeiros do Estado de Sio Paulo (SAO PAULO,
2004) e NBR 10898 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1999).

Além dos cuidados com sinalizadores e extintores
de incéndio, ha também dois fatos que devem ser
observados: mobilidrio e equipamentos eletrénicos. O
mobiliario nao deve ter arestas pontiagudas que possam
provocar algum tipo de ferimento caso o aluno ou
professor esbarre nesses objetos. Nos equipamentos
eletronicos, destaca-se a necessidade de inspecio
periddica das condi¢Ses dos aparelhos, acessorios e das
tomadas em que sao ligados e, em consequéncia, da
manutenc¢ao necessaria.

4.1.7 Design de interior

A ultima questdo estrutural nada mais ¢ do que
harmonizar todas as outras estruturas em um ambiente
harmonico e confortavel a seus usuarios.

O layout é o esboco da distribuicdo espacial que
deve atentar para um agrupamento funcional e um
correto dimensionamento prevendo um espago minimo
compativel as necessidades das pessoas. Couto (1995)
descreve algumas regras de /ayout, ou seja, de planejamento
e integracdo dos caminhos dos componentes de um
produto ou servico, a fim de obter o relacionamento mais
eficiente e econdmico entre o pessoal, os equipamentos
e os materiais que se movimentam. Devem-se levar em
consideracio as seguintes regras basicas:
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- ser humano necessita de espago minimo para
trabalhar, no entanto, o ser humano necessita de uma
certa proximidade de outras pessoas;

- trabalho mental ndo combina com ruido, nem com
calor, nem com odores;

- trabalho com empenho visual ndo combina com
ambiente escuro e nem com reflexos nos olhos;

- € necessario que exista uma certa flexibilidade
postural; porém, movimentagdo excessiva gera
fadiga;

- as pessoas se beneficiardo da racionalidade na
organizagdo da tarefa, de modo a economizar
movimentos e energia para as atividades produtivas;
- trabalhos com empenho intelectual sao prejudicados
por movimentagao excessiva em frente a pessoa, ou
por conversa excessiva. (COUTO, 1995).

O estudo das cores ¢ um importante aspecto
a ser considerado no design da sala de aula. As
cores tém significados culturais e influenciam
inconscientemente sentimentos. Por exemplo, as
cores da parede de um hospital devem ser diferentes
daquelas utilizadas em um restaurante ou em uma
escola, pois devem estimular sensagdes e sentimentos
diferentes nas pessoas.

Oliveira (2000) distingue as cores em frias
e quentes. As cores frias tendem para o azul
e as matrizes entre verde, azul e violeta. Elas
estimulam a diminui¢ao da circulagdo sanguinea e
a temperatura corporea. As cores quentes tendem
para o amarelo e suas matrizes como os alaranjados
e avermelhados; as mesmas estimulam o aumento
da circulagio sanguinea e da temperatura do corpo.
As cores frias estimulam a calma, a harmonia
e a paz, mas também estimulam a tristeza e a
melancolia, ja as cores quentes estimulam a alegria
e a satisfacao.

Segundo Grandjean (1998), as salas de aula
necessitam de um ambiente que propicie alta
concentracdo mental, por isso é necessirio o
uso de cores discretas, claras e em tons pouco
definidos para evitar distragSes e para criar uma
atmosfera académica agradavel e amistosa. As
cores das paredes, piso e moveis devem ter tons
claros a fim de que nao prejudiquem a iluminacao
do ambiente e ndo podem ser brilhosos, pois
refletem muita luz e causam fadiga. As superficies
das mesas ¢ do piso sao foscos para que nio
irritem a retina. Portanto, prop&e-se para as salas
de aula da Divisao de Ensino da Academia da
Forga Aérea a pintura da parede na cor azul claro,
cor fria e tranquilizante. Os painéis em madeira
nas cores branca e variagbes de azul seriam
utilizados tanto para auxiliar na decora¢do quanto
para ajudar na absor¢dao de ruidos. Propde-se
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colocar painéis nas paredes na cor branca para
fixar recados.

O ambiente também nido pode ser totalmente
padronizado com cores neutras porque isso o tornara
mondtono e cansativo. O contraste de cores faz com
que a sala fique mais atraente e agradavel aos alunos
e professores. Para Grandjean (1998), as variagoes
devem ocorrer de trés a, no maximo, cinco, pois

o excesso leva a distragées nio produtivas ou até
mesmo a um ambiente cansativo e intranquilizante.

A disposicio do mobiliario e equipamentos é
proposta nas Figuras 4 a 8.

=

P = = — ——— —

Figura 4: Proposta de disposigdo da sala de aula, visao da frente para
os fundos, com os detalhes do piso, da iluminacéo, dos exaustores
evaporativos, do mobiliario, dos computadores, do quadro de avisos,
das luzes de seguranca e da decoragéo.

Figura 5: Proposta de disposicéo da sala de aula, visdo do fundo
para frente, com o detalhe da lousa interativa e dos computadores,
todos com visualizagdo do material apresentado pelo professor na
lousa interativa e com acesso a Intraer (Rede local do Comando
da Aeronautica) e a Internet.

Figura 6: Proposta de disposicao da sala de aula, viséo do fundo para
frente, com os detalhes das luzes fluorescentes, dos resfriadores
evaporativos no teto e do forro acustico do teto.



Figura 7: Proposta de disposi¢do da sala de aula, visao diagonal
da frente para o fundo, com o detalhe dos painéis decorativos e
do mural de recados.

Figura 8: Proposta de disposi¢do da sala de aula, visdo lateral, com
o detalhe das cadeiras com a altura regulével.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho foi propor um novo
modelo de estrutura fisica das salas de aula com o
que ha de mais moderno quanto a infraestrutura e
equipamentos de apoio a instru¢do para dar melhor
suporte e, assim, aumentar a qualidade das salas de aula
e, em consequéncia, melhorar a qualidade das aulas
ministradas na Academia da Forca Aérea.

Os estudos bibliograficos realizados foram
complementados com uma pesquisa de campo. Para
um universo de 72 professores, 42 deles responderam
o questiondrio encaminhado, ou seja, 58%. Os dados
obtidos nessa pesquisa de campo corroboraram com
os dados levantados na pesquisa bibliografica, ou seja,
as necessidades apontadas na pesquisa bibliografica
e na pesquisa de campo foram muito parecidas, uma
reforcando a outra.

Assim, buscaram as normas regulamentadoras
e os estudos relevantes sobre os principais itens que
proporcionassem a melhoria na qualidade de infraestrutura
da sala de aula e nos equipamentos de apoio a instrucio.
Entre eles, podem ser citados os seguintes:

e um tipo de iluminacio que auxilie nas aulas e nao

prejudique a visao dos alunos no curto e longo
prazo (42% dos respondentes da pesquisa de
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campo reclamaram desse quesito), conforme a
norma ABNT NBR 5413;

* um tipo de climatizacio ecologicamente correto
e que busque o conforto térmico de alunos e
professores, evitando diversos desconfortos em
relacio ao sistema utilizado atualmente, como
fadiga, dor de cabeca, irritacio de mucosas
(ocular, nasal, garganta, etc.). Metade (50%) dos
respondentes da pesquisa de campo reclamaram
desse item;

* um tipo de acustica que, além de evitar a
reverberagao, proporcione uma melhora na
inteligibilidade das aulas ministradas, obedecendo
anorma ABNT 10.152 (72% dos respondentes
da pesquisa de campo apresentaram reclamagoes
nesse quesito);

* um mobilidrio que proporcione melhores
condicbes ergonométricas do que o mobiliatio
atual, evitando assim problemas de postura e
suas possiveis consequéncias, de acordo com a
norma ABNT 14.006 (45% dos respondentes
da pesquisa de campo reclamaram desse topico);

* equipamentos de apoio ao ensino que
permitam utilizar as mais modernas tecnologias
educacionais, como a lousa interativa e o uso de
computadores individuais com acesso a Internet
(93% dos respondentes da pesquisa de campo
apresentaram algum tipo de reclamagio sobre
esse item);

e os itens de seguranca fisica das instalages
para que se tenha o conforto de saber que, em
situacOes de emergéncia, existem todos os itens
necessarios para salvaguardar a integridade
fisica de alunos e professores, conforme
a Instrucio Técnica n* 18 do Corpo de
Bombeiros do Estado de Sdo Paulo e a norma
ABNT NBR 10.898; ¢

e finalizando, buscou-se a decorac¢io mais
apropriada para deixar a sala de aula com um
ambiente harmonioso, nao cansativo e com
uma boa distribuicido espacial, proporcionando
um ambiente claro, limpo e alegre onde as aulas
podem fluir melhor, embora apenas 19% dos
respondentes da pesquisa de campo tenham
reclamacgdes a respeito.

A partir das deficiéncias e caréncias obtidas,
prop6s-se um novo modelo de infraestrutura fisica
para as salas de aula padronizadas da Divisdo de
Ensino da Academia da For¢a Aérea. As principais
sugestoes apresentadas foram: computadores
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para cada estudante com acesso a Internet, lousa
interativa em todas as salas de aula, cadeiras com
altura regulavel, substitui¢io do ar-condicionado
por resfriadores evaporativos, tratamento acustico
a partir de piso vinilico, painéis em MDF e forro
acustico. Também foram sugeridos a seguranca
fisica das instalacdes e a iluminaciao de acordo
com as normas da ABNT, além da harmonizac¢io

do ambiente a partir da combinacido de cores e
disposicao de mobiliario dentro de sala.

O futuro da Aeronautica Brasileira esta diretamente
ligado a formacao de seus oficiais de carreira e, por
isso, é muito importante ter a infraestrutura das salas
de aula com boa qualidade, pois ¢ um local onde os
cadetes passam a maior parte do tempo durante seus
quatro anos de formacao.
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