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Resumo. O conforto térmico é um tema de extrema importancia, porém ainda de pouca relevancia no
meio académico. Visto que as temperaturas ambientais vém sendo atenuadas com as atividades
humanas, o meio urbano também vem sendo afetado por estes fatores, devido a grande taxa de
urbanizagdo sem o devido cuidado com o ambiente em que sdo inseridos os elementos urbanos, sendo
assim tais fatores vem causando aumento das temperaturas no meio urbano no &mbito externo e por
consequéncia no ambiente interno, devido os elementos de cobertura do solo e das superficies das
construgdes. Sendo assim, este trabalho tem como objetivo a avaliagdo do conforto térmico em quatro
escolas publicas municipais de tempo integral da cidade de Jodo Pessoa/PB. Sendo elas Escola
Municipal de Ensino Fundamental (EMEF) Conego Jodo de Deus, EMEF Radegundis Feitosa, EMEF
Ana Cristina Rolim Machado e EMEF Chico Xavier. Para a obtencéo dos dados foram utilizados os
termohigrémetros do tipo HOBO U-10, que foram alocados na sala mais desconfortavel de cada
escola analisada, os dados foram coletados durante 15 dias do periodo letivo do més de Dezembro,
tido como inicio do periodo seco da regido. Apds a obtencdo dos dados, os mesmos foram processados
e analisados de acordo com o indice de desconforto (IDT) de Thom e suas faixas de classificacdo
adaptadas por Santos em 2011 para regides de clima tropical. Os resultados mostraram que a escola
com maior indice de Desconforto Térmico foi a Escola EMEF Conego Jodo de Deus e este resultado
se deu devido as configuracGes da sala de aula observada e do entorno bastante urbanizado. A escola
com IDT mais ameno foi a escola Ana Cristina Rolim Machado e este resultado se deu devido a maior
concentracdo de area arborizado no entorno da sala, bem como a estrutura do prédio que impede a
entrada direta do sol na sala de aula. E possivel afirmar também que todas as escolas demonstram altas
taxas de desconforto térmico, e que esta associado as configuracdes da sala de aula e sua localizacdo
em relagdo ao prédio da escola, bem como a falta de planejamento visando o clima da regido para a
construgdo de ambientes com maior eficiéncia energética e conforto térmico que possam favorecer o
processo de aprendizado nesses ambientes.
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EVALUATION OF THE THERMAL DISCHARGE |INDEX (TDI) IN
COMPREHENSIVE TIME SCHOOLS IN A NORTHEAST BRAZILIAN CITY
Abstract. The thermal comfort is a topic of extreme importance, but still has little relevance in the
academic environment. Since environmental temperatures have been attenuated by human activities,
the urban environment has also been affected by these factors, due to the high rate of urbanization
without due care with the environment in which the urban elements are inserted, being thus such
factors come causing an increase of the temperatures in the urban areas in the external environment
and consequently in the internal environment, due to the elements of covering of the ground and the
surfaces of the constructions. Therefore, this study aims to evaluate thermal comfort in four full-time
municipal public schools in the city of Jodo Pessoa / PB. They are Municipal School of Elementary
Education (EMEF) Conego Jodo de Deus, EMEF Radegundis Feitosa, EMEF Ana Cristina Rolim
Machado and EMEF Chico Xavier. In order to obtain the data, the HOBO U-10 type thermo-
hygrometers were used, which were allocated in the most uncomfortable room of each school
analyzed, data were collected during 15 days of the December school year, considered as the
beginning of the dry period of the region. After obtaining the data, they were processed and analyzed
according to the Thom Discomfort Index (IDT) and their classification ranges adapted by Santos in
2011 for regions of tropical climate. The results showed that the school with the highest Thermal
Discomfort index was the Conego Jodo de Deus EMEF School and this result was due to the
configurations of the observed classroom and the highly urbanized environment. The school with a
milder IDT was the Ana Cristina Rolim Machado school and this result was due to the greater
concentration of wooded area around the room, as well as the structure of the building that prevents
the direct entry of the sun into the classroom. It is also possible to state that all schools show high rates
of thermal discomfort, and that it is associated with classroom configurations and their location in
relation to the school building, as well as the lack of planning aimed at the region's climate for the
construction of environments with greater energy efficiency and thermal comfort that may favor the
learning process in these environments.

Keywords: Environmental comfort; Teaching environments; Public schools.

EVALUACION DEL INDICE DE DESCONFORTO TERMICO (IDT) EN ESCUELAS
DE TIEMPO INTEGRAL EN CIUDAD DEL NORDESTE BRASILENO

Resumen. El confort térmico es un tema de extrema importancia, pero todavia de poca relevancia en
el medio académico. Dado que las temperaturas ambientales se han atenuado con las actividades
humanas, el medio urbano también viene siendo afectado por estos factores, debido a la gran tasa de
urbanizacion sin el debido cuidado con el ambiente en que se insertan los elementos urbanos, siendo
asi tales factores vienen causando aumento de las temperaturas en el medio urbano en el ambito

externo y por consecuencia en el ambiente interno, debido a los elementos de cobertura del suelo y de
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las superficies de las construcciones. Siendo asi, este trabajo tiene como objetivo la evaluacion del
confort térmico en cuatro escuelas publicas municipales de tiempo completo de la ciudad de Jodo
Pessoa / PB. (En el caso de las mujeres), en el caso de las mujeres. Para la obtencion de los datos se
utilizaron los termohigrometros del tipo HOBO U-10, que fueron asignados en la sala mas incomoda
de cada escuela analizada, los datos fueron recolectados durante 15 dias del periodo lectivo del mes de
diciembre, tenido como inicio del periodo seco de la estacidn seca region. Después de la obtencién de
los datos, los mismos fueron procesados y analizados de acuerdo con el indice de incomodidad (IDT)
de Thom y sus rangos de clasificacién adaptados por Santos en 2011 para regiones de clima tropical.
Los resultados mostraron que la escuela con mayor indice de desconforto térmico fue la Escuela
EMEF Conego Jodo de Deus y este resultado se dio debido a las configuraciones del aula observada y
del entorno bastante urbanizado. La escuela con IDT mas ameno fue la escuela Ana Cristina Rolim
Machado y este resultado se dio debido a la mayor concentracién de area arbolada en el entorno de la
sala, asi como la estructura del edificio que impide la entrada directa del sol en el aula. Es posible
afirmar también que todas las escuelas demuestran altas tasas de incomodidad térmica, y que esta
asociado las configuraciones del aula y su ubicacién en relacion al edificio de la escuela, asi como la
falta de planificacién visando el clima de la region para la construccién de ambientes con mayor
eficiencia energética y confort térmico que puedan favorecer el proceso de aprendizaje en esos
ambientes.

Palabras clave: Confort ambiental; Entornos de ensefianza; Escuelas publicas.

INTRODUCAO

Atualmente muitas cidades sdo vistas como simbolo da crise ambiental, pois elas expressam
as marcas deixadas pela acdo antropica sobre os diversos sistemas ambientais. Excesso de
ruido, emissdo de poluentes no ar e na agua, escassez de recursos energéticos e de agua, falta
de tratamento adequado dos residuos, alteragdes no regime de chuvas e do vento, formacéao de
ilhas de calor e inversdo térmica, sdo alguns dos impactos ambientais ocasionados pela acédo
desordenada do homem nesses ambientes (DUARTE; SERRA, 2003).

Mills et al. (2010) afirmam que a urbanizagdo causa mudancas nos padrdes da vida
humana e na transformacéo fisica do espaco natural, transformando-o em espaco urbano.
Sendo assim, a paisagem natural da lugar a paisagem urbanizada, que € geralmente
caracterizada pela impermeabilizacdo do solo a qual possui propriedades térmicas e radiativas
distintas. Tais transformagdes no uso e cobertura do solo geram mudangas no balango de
energia e na atmosfera sobrejacente, formando assim, um clima distinto nessas areas, 0

chamado clima urbano.
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Os materiais de recobrimento das constru¢cbes modernas nas cidades também tém
contribuido para ocasionar grandes efeitos sobre o clima urbano, pois aléem do aumento
excessivo do consumo da energia nas edificacdes, ha também a reducdo das areas verdes para
dar lugar ao adensamento urbano e a verticalizacdo as quais, sem os devidos cuidados tém
gerado diversos impactos sobre o clima local.

Sendo assim, pode-se afirmar que a acao antrdpica desordenada sobre 0 ambiente esta
causando interferéncias no campo térmico dessas areas, com alteracfes que se repetem em
grandes e médias cidades, e pode ser evidenciada pelo aumento da temperatura do ar,
diminuicdo da umidade relativa e desconforto térmico, causados principalmente pela reducéo
de areas verdes, pela presenca de concreto e asfalto, pela verticalizacdo, e pelo aumento da
atividade industrial e poluicéo de veiculos automotores (FRANCO; NOGUEIRA, 2012).

O conforto térmico em microclimas de areas urbanas é influenciado por uma série de
parametros como: a geometria urbana, a vegetacao, niveis de umidade e propriedade térmica
dos materiais das superficies de recobrimento (BOURBIA; BOUCHERIBA, 2009).

E diante do atual panorama de colapso ambiental dos centros urbanos, que tem sido
necessario o desenvolvimento de diversos trabalhos na area da climatologia urbana, no
sentido de auxiliar os planejadores ambientais na gestdo sustentavel desses ambientes.

No que se refere a cidade de Jodo Pessoa, ndo tem sido diferente, pois mesmo sendo
uma das capitais com maior indice de area verde per capita, a capital Paraibana vem sofrendo
nas Ultimas décadas um crescimento urbano acelerado, o que tem comprometido as condicdes
de conforto térmico da populacdo (BATISTA et al., 2010). Sabe-se também que a
arborizacdo das cidades é uma obrigacdo do poder publico e que por vezes acaba sendo
esquecido e isso também acontece na cidade de Jodo Pessoa.

Nesse sentido, as questbes climaticas afetam também os ambientes escolares e
principalmente os estudantes e professores, 0s quais precisam de um ambiente que apresente
condicBes de conforto ambiental ideais para o desenvolvimento das atividades educativas
realizadas diariamente. Lamberts (2011), destaca que as escolas no Brasil, principalmente as
publicas, foram construidas com a preocupacdo do aumento da alfabetizacdo do pais em
meados da década de 70, e com isso, a pouca preocupacdo com o conforto térmico dos alunos.
As escolas foram construidas em grande quantidade e nos padrdes das edificagdes do sul e
sudeste, modelos estes adotados também no Nordeste, sem a devida preocupacao com o clima
regional. Essa realidade é encontrada ainda hoje, principalmente nas escolas publicas, onde a
verba é limitada e este contexto ndo é levado em conta, j& que € necessario um planejamento

para a construcdo de predios que atendam condicGes de conforto térmico.
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Para que isso ocorra, € importante que se identifique os niveis de desconforto térmico
nas escolas. Pois acredita-se que as condi¢cdes de conforto térmico no ambiente escolar
interfiram no rendimento e comportamento dos alunos, tendo em vista que todo o espaco
escolar faz parte do desenvolvimento da crianga, principalmente se tratando de escolas de
tempo integral, onde as criangas tém ainda mais convivéncia e passam mais tempo naquele
ambiente (PIZARRO, 2015).

E diante desse contexto que este trabalho se apresenta com o intuito principal de
verificar o Indice de Desconforto Térmico (IDT) de quatro escolas de tempo integral situadas
na cidade de Jodo Pessoa capital do estado da Paraiba. A pesquisa parte da hipétese de que as
diferentes formas de uso e cobertura do solo, associadas a reducdo das areas verdes e ao
crescimento acelerado e desordenado da cidade de Jodo Pessoa nas Ultimas décadas, afetou o
campo térmico da cidade e as condic¢Ges de conforto téermico de varios equipamentos pablicos,

dentre eles, as escolas de tempo integral.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo da pesquisa foram definidas quatro escolas de tempo integral do sistema
publico municipal de ensino da cidade de Jodo Pessoa. As escolas foram escolhidas em
fungéo da diferenciagdo das diversas formas de uso e cobertura do solo no entorno de cada
uma delas. Nessas escolas foram coletados dados de temperatura e umidade relativa do ar no
periodo seco da cidade (dezembro) no ano de 2017, visto que é o més de inicio do periodo
seco na area e sendo assim, se tem as temperaturas mais elevadas na regido.

As quatro escolas estdo localizadas em quatro bairros distintos da cidade (Fig. 1). A
Escola Municipal de Ensino Fundamental Cénego Jodo de Deus, esta localizada no bairro
Expedicionarios, inserido na regido leste da cidade. A Escola Municipal de Ensino
Fundamental Ana Cristina Rolim Machado esté localizada no bairro de Agua Fria, zona sul e
a Escola Municipal de Ensino Fundamental Radegundis Feitosa, no bairro do José Ameérico,
localizado também na zona sul da cidade. E por fim, a Escola Municipal de Ensino
Fundamental Chico Xavier estd localizada no bairro do Bessa, area que recebe maior

influéncia maritima.
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Figura 1. Localizagdo das quatro escolas selecionadas, dentro da malha urbana de Jodo Pessoa. Fonte:

Google Earth.

Um dos fatores que definiu a escolha das escolas mencionadas foi seu funcionamento
em tempo integral. As escolas foram também escolhidas devido ao seu facil acesso para o
deslocamento e seguranca para a instalacdo dos equipamentos de medicGes das varidveis
observadas.

Procedimentos Metodoldgicos
Os dados coletados nas amostras experimentais visam o monitoramento climatico das
variaveis: temperatura e umidade relativa do ar, pois através dessas variaveis pode-se calcular
o Indice de Desconforto Térmico ambiental (IDT). As coletas dos dados ocorreram através de
equipamentos termo higrémetros: Modelo HOBO U-10. Os equipamentos ficaram alocados
dentro das salas de aula de cada escola para as medicGes diarias simultaneas. E foi escolhido
dentro destas, a sala vista pelo responsavel da escola, como a mais desconfortavel. Para o a
afericdo destas varidveis, foi possivel o monitoramento simultaneo de 15 dias letivos
consecutivos nas quatro escolas investigadas.

Para a avaliacdo das condicdes de conforto térmico nas escolas foi utilizado o indice
de Thom com suas faixas térmicas adaptados por Santos (2011). O IDT oferece uma medida
razoavel do grau de desconforto para varias combinacdes de temperatura e umidade relativa

do ar, expresso em graus Celsius, e pode ser obtido pela seguinte equagéo:

IDT = T - (0,55-0,0055 UR) . (T -14,5)

91



Environ. Smoke SANTOS v.1,n.2,2018

Onde ‘T’ é a temperatura do ar (°C) e ‘UR’ é a umidade relativa do ar (%). Na caracterizacéo
do nivel de desconforto térmico, utiliza-se a classificacdo apresentada na tabela 1 (SANTOS,
2011).

Tabela 1. Faixa de classificacdo do indice de desconforto de Thom ajustado para regibes tropicais.
Fonte: Santos (2011).

FAIXAS IDT (° C) NIVEL DE DESCONFORTO TERMICO
1 IDT <24 Confortavel
2 24 <IDT <26 Parcialmente confortavel
3 26<IDT <28 Desconfortavel

Caracterizacdo das amostras experimentais: escolas publicas de tempo integral

A) EMEF Conego Jodo e Deus

A Escola EMEF Conego Jodo de Deus esta localizada no bairro dos Expedicionarios. Bairro
este, bastante urbanizado e predominantemente residencial. Percebe-se no entorno da referida
escola areas com solo pavimentado e impermeabilizado, assim como algumas manchas de
solo exposto.

No interior da escola é possivel verificar a presenca de vegetacdo arbdrea, solo
exposto na area do parquinho das criancas, e area permeavel préximo das salas de aula e
também areas impermeaveis. A escola possui 247 alunos de 5,5 a 15 anos, do 1° ao 9° ano do
ensino fundamental.

A sala de aula escolhida para alocacdo do equipamento, é utilizada por turma do 4°
ano do ensino fundamental e possui um total de 30 alunos com idades entre 8 e 10 anos.

As salas de aula da escola foram adaptadas para receber os aparelhos de ar
condicionado e nos locais de entrada de ventilacdo foram colocadas placas de plastico
transparente (Fig. 2). As salas onde o ar condicionado funciona possui temperatura amena, ja
as salas onde os aparelhos ndo funcionam, a sensagdo é de muito calor, como a sala que foi

escolhida para colocagéo do equipamento de medicdo de temperatura.
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Figura 2. Sala de aula escolhida na EMEF Conego Jodo de Deus. Fonte: Acervo pessoal.

Como pode ser observado na imagem 3 a sala ndo possui sequer ventilador, apenas

janelas pequenas de madeira orientadas para o sul e de frente para uma parede de concreto

B) EMEF Radegundis Feitosa
A escola Radegundis Feitosa esta localizada no bairro do José Américo, que estd em processo
de expansdo imobiliaria. E uma escola de ensino fundamental durante o dia, e de ensino de
jovens adultos e adolescentes durante o periodo da noite. A escola passou por reforma e
funciona desde 2011. A sala de aula escolhida é de uma turma com um total de 25 alunos de
1° ano do ensino fundamental.

No entorno da escola existe pavimento asfaltico, paralelepipedo e também uma grande
area de solo exposto e vegetacdo arbOrea. Na area interna de lazer da escola, existe uma
quadra coberta e € realizada boa parte das atividades lidicas com os alunos.

As salas de aula da escola sdo equipadas com ar condicionado, porém a maioria nao
funciona por falta de manutencdo. No caso da sala de aula escolhida para o estudo, existe um
ar condicionado e ventiladores, mas ndo atendem as dimensdes do espaco fisico da sala de
aula e do numero de alunos (Fig. 3).
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Figura 3. Sala de aula da EMEF Radegundis Feitosa. Fonte: Acervo pessoal.

No que diz respeito as caracteristicas fisicas, a sala investigada possui 49 m2, cobertura
cerdmica até a altura de 1,70m das paredes e uma grande janela onde sua largura é de 6m
ocupando quase toda a extensdo de uma das paredes da sala e altura de 1,20m a qual esta

orientada para noroeste (Fig. 4).

Figura 4. Sala de aula da EMEF Radegundis Feitosa. Fonte: Acervo pessoal.

Sendo assim, a orientacdo e formatacdo da janela facilita a entrada da luz do sol na
sala de aula e ainda dificulta a entrada de ventilacdo, j& que a mesma estd no sentido oposto ao
da direcdo dos ventos da regido. A orientacdo da sala de aula possibilita que boa parte do dia

0 sol esteja incidindo sobre os alunos (Fig. 5).
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Figura 5. Sala de aula no periodo da tarde. Fonte: Acervo pessoal.

C) EMEF Ana Cristina Rolin Machado

A EMEF Ana Cristina Rolin Machado possui um total de 549 alunos que variam de 5 a 13
anos, do ensino infantil ao 5° ano do fundamental. A sala escolhida compreende a uma turma
do 4° ano e possui um total de 25 alunos.

O bairro de agua fria, onde se localiza a escola, é bastante especulado pelo setor imobiliario,
tendo assim, grande porcentagem de cobertura impermeével e reduzido nimero de &reas verdes. O
entorno da escola é composto por area com cobertura vegetal, solo exposto e também area
pavimentada.

As salas de aula possuem ventilador e janelas, mas a maioria permanece fechada. O
local onde a escola funciona é um prédio alugado pela prefeitura da cidade, portanto ndo pode
sofrer muitas alteracdes em sua estrutura. Dentre as escolas investigadas, essa é a que nao tem
estrutura moderna quando comparada com as outras escolas. No entanto, essa também é a
escola que apresenta a maior area verde do entorno em relagao as demais.

A sala de aula avaliada mede 32 m? e ndo possui climatizacéo artificial. Apesar de ter
sido instalada a fiagdo para receber ar condicionados, a mesma ndo possui carga elétrica para
a alocacdo dos aparelhos, caracteristica dada por ser um prédio antigo e com pouca
manutencao.

A sala escolhida possui apenas uma janela de madeira, a qual nem sempre esta aberta,
para evitar a entrada de insetos ja que fica voltada para uma area com vegetacdo. E quando
fechada, impede uma melhor ventilacdo da sala, sendo necessario o uso de ventiladores, 0s
quais amenizam as altas temperaturas (Fig. 6). Porém, a mesma s6 tem um ventilador para a

sala toda o que néo é suficiente.
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Figura 6. Sala de aula avaliada da EMEF Ana Cristina Machado. Fonte: Acervo pessoal.

D) EMEF Chico Xavier
A escola EMEF Chico Xavier esta localizada no bairro Jardim Oceania, na zona leste de Jodo
Pessoa, tem em seu entorno solo exposto, pavimentado com asfalto e também a presenca de
vegetacdo. Outra caracteristica que deve ser levada em consideracdo é sua proximidade com o
mar. A area em que esta localizada a referida escola tem sido bastante utilizada pelo mercado
imobiliario, e assim, a cobertura vegetal vem sendo reduzida a cada dia e o bairro se
verticalizando.

A escola possui em média 300 alunos do ensino fundamental 11, nas faixas etérias de
11 a 18 anos de idade e também funciona durante a noite para jovens e adultos que querem
finalizar o ensino médio. As areas de lazer da escola sdo compostas por areas cobertas e
expostas ao sol. O interior da escola possui apenas uma arvore, uma parte de solo exposto e

outra area com solo de recobrimento granitico.

Figura 7. Sala de aula da EMEF Chico Xavier. Fonte: Acervo pessoal.
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As salas de aula sdo equipadas com aparelhos de ar condicionado, porém em algumas
salas estes se encontram sem funcionar. As salas possuem uma janela grande de vidro que
permite a entrada da luz do sol o dia inteiro (Fig. 8). Observou-se na escola salas de aulas 0s
aparelhos de ar condicionado ndo funcionam e nem possuem ventilador (Fig. 7). Nesse caso, a

ventilagdo dentro delas fica sujeita a posi¢cdo dos ventos na regido.

Figura 8. Janela da sala de aula avaliada da EMEF Chico Xavier. Fonte: Acervo pessoal.

A sala avaliada possui 58,42 m?2 e a janela fica orientada para sudeste, ou seja, para a
direcdo dos ventos na regido durante a maior parte do ano. A janela é transparente 0 que
garante a grande entrada de iluminacdo durante todo o dia. A mesma possui dois aparelhos de
ar condicionado, porém ndo estdo funcionando. A sala possui coloracdo clara e até a altura de
1,67m possui recobrimento ceramico nas cores cinza e vermelho (figura 8).

Um ponto interessante observado nas escolas, € que trés destas possuem ar
condicionado que ndo funcionam ou ndo sofrem manutencgéo regular. I1sso demonstra que ndo
foram aproveitados elementos da bioclimatologia local visando o aproveitamento da
circulacdo do ar e iluminacgdo natural na construgdo dos prédios.

Todas as escolas citadas, sdo de ensino integral do nivel fundamental. Ou seja, as
criangas passam o dia nesses ambientes no horario que corresponde entre as 07:00 e 17:00

horas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacéo do Indice de conforto térmico nas escolas investigadas durante o periodo seco
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A) AVALIACAO DO IDT NA ESCOLA EMEF CONEGO JOAO DE DEUS

Esta escola foi caracterizada com altos IDTs durante todos os dias letivos avaliados, e devido
a esses valores, as classificacfes se mantiveram entre desconfortavel e muito desconfortavel
(faixas 3 e 4) segundo o indice de desconforto de Thom adaptado para regides tropicais por
Santos (2011). Observando o monitoramento das varidveis na sala de aula desta escola
percebe-se que o menor IDT foi encontrado no dia 6 do més de Dezembro medindo 26,5°C.
Esse IDT foi classificado na faixa 3 como desconfortavel. Ja o dia que apresentou as piores
condicdes de conforto térmico foi o dia 15 no mesmo més apresentando um IDT de 28,4°C
classificado como desconfortavel. Os valores do IDT podem ser observados na tabela abaixo
(Tab. 2):

Tabela 2. IDT no sentido diario da EMEF Cbnego Jodo de Deus.

Dias letivos IDT (°C) Faixa de classificagéo

1 27,6

2 27
3 27,5
4 27,3
5 27,8
6 26,5

7 27
8 27,9

9 28
10 28,1
11 27,7
12 27,6
13 27,5
14 28,2
15 28,4
Média 27,6

A média do IDT registrado nesta sala de aula foi de 27,6°C que ndo diferente das
médias diarias. Tal média ficou enquadrada na faixa 3 da classificacdo de Thom, ou seja,
desconfortavel.
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Pode-se observar na tabela 2 que todos os dias se mantiveram com altas temperaturas,
porém, trés dias se destacaram por terem apresentado as maiores médias do periodo
investigado, 0os quais se enquadraram na faixa 4 do indice de Thom considerado
desconfortavel. Tais dias foram: o dia 10 com IDT 28,1°C; O dia 14 com IDT 28,1°C, e o dia
15 com IDT 28,4°C. Tal fato, pode estar atrelado as altas temperaturas desse periodo nessa
regido, o que potencializa a sensa¢do de desconforto térmico ambiental. Santos (2011)
encontrou resultados semelhantes ao investigar as condi¢cbes do campo térmico urbano da
cidade de Jodo Pessoa/PB.

A sala de aula verificada, apresenta configuracdo arquitetdnica que favorece as altas
temperaturas e a sensacdo de desconforto térmico, pois as janelas sdo desproporcionais ao
tamanho da sala e falta aberturas ao longo da sala para garantir a circulacdo do ar. Fatores
como baixa ventilagdo e maior incidéncia solar, contribuem para as altas taxas de temperatura
e assim um maior indice de desconforto térmico (LENGEN, 2004; PAULA, 2004; SHAMS et
al., 2009).

B) AVALIACAO DO IDT NA ESCOLA EMEF RADEGUNDIS FEITOSA

De acordo com as medicGes realizadas nesta escola e posterior calculo dos indices de conforto
térmico, pode-se observar que todos os dias analisados tiveram IDT enquadrado na faixa 3 do
indice de desconforto de Thom, ou seja, desconfortavel. Em nenhum dos dias monitorados foi
encontrado o registro de IDTs confortavel ou parcialmente confortavel. Durante este periodo,
as médias de temperatura registradas foram bem elevadas o que potencializou as condicGes
termais adversas (Tab. 3). Alunos e professores sofrem para desenvolver suas atividades

educacionais em sala de aula.

Tabela 3. IDT no sentido diario da EMEF Radegundis Feitosa.

Dias Letivos IDT (°C)
1 27,5

2 26,5
3 27,4
4 27
5
6
7

Faixa de classificacdo

26,4
26,3
27,2
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8 27,6
9 21,7
10 27,9
11 27,4
12 27,5
13 27
14 27,3
15 28
Média 27,2

Dentre os valores observados na tabela 3, nota-se que o dia com maior média de IDT
foi o dia 15 que registrou 28°C. Isso é um fator bastante preocupante, pois, além deste dia, 0s
demais dias monitorados se enquadraram nesta mesma faixa de classificacdo. Vale salientar,
que até mesmo o dia 6, o qual corresponde, ao dia com menor IDT apresentou 26,3°C. A
média de IDT dos 15 dias para esta escola foi de 27,2°C, o que se caracteriza condigdes
termicamente desconfortaveis.

Assim como a Escola Cbnego Jodo de Deus, a sala de aula avaliada apresentou
caracteristicas arquitetdnicas que ndo condizem com as condi¢es do clima local. A sala
apresenta alta incidéncia solar ao longo do dia, janela com configuragdo e posicdo
desfavoraveis e — para esta sala — ar condicionado de pequeno porte para o tamanho da sala,

que neste caso ndo e suficiente para garantir as condi¢des de salubridade do ambiente.

C) AVALIACAO DO IDT NA ESCOLA EMEF ANA CRISTINA ROLIM MACHADO
Durante o periodo seco avaliado a escola Ana Cristina Rolim Machado assim como as
demais, apresentou IDT desconfortavel em todos os dias do periodo de medigdes (Tab. 4).
Neste contexto, pode-se afirmar que o dia com as menores médias de IDT foi o dia 5, com
média de 26,1°C, ainda assim, enquadrado na faixa 3 (desconfortavel). Os dias com as
maiores médias registradas de IDT foram os dias 3 e 15 com 27,2°C tido como
desconfortével.

Tabela 4. IDT no sentido diario na EMEF Ana Cristina Rolim Machado.

Dias Letivos IDT (°C) Faixa de classificacdo

1 27,1
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6 26,5
7 27
8 27
9 26,8
10 27
11 26,9
12 27

A média de temperatura dos 15 dias foi de 26,8°C para esta escola, caracterizada como
desconfortavel. Este resultado indica que a sala de aula se torna um ambiente insalubre para a
realizacdo de atividades de cunho intelectual, baseado no fato de que durante todos os dias de
medicdo, as médias de temperatura foram bastante elevadas, garantindo assim, altas médias de
indice de desconforto térmico.

Outro fator a ser levado em consideragdo em praticamente todas as escolas sdo as
caracteristicas do entorno das salas de aulas, pois apresentam reduzida cobertura vegetal,
impermeabilizacdo e padrdes arquitetbnicos ndo condizentes com a realidade climética da
area de estudo. Tais caracteristicas sdo fatores agravantes que potencializam as condi¢des de
desconforto térmico ambiental.

Lengen (2004) sugere que em ambientes de clima tropical as construgdes tenham
estrutura que evitem alta exposigdo solar nas paredes mais longas, beirais extensos que facam
sombra, telhado grande para dissipar o calor ou pintado de branco que proporciona a
refletdncia dos raios solares. O autor sugere também, que se evite superficies que refletem a
luz solar proximas a construcdo e protecdo das &reas externas com vegetacao, pois a mesma
mantém o ar mais fresco devido seus processos metabolicos. Estas ferramentas auxiliam na

garantia de ambientes mais confortaveis e ainda garantem uma maior eficiéncia energética.
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D) AVALIACAO DO IDT NA ESCOLA EMEF CHICO XAVIER
Esta escola, assim como as demais, teve altos IDTs durante todos os dias de monitoramento
variando de desconfortavel a muito desconfortavel.

Na tabela 5 € possivel observar os dias que ocorreram os menores IDTs e os dias que
apresentaram as maiores taxas de desconforto térmico. A média registrada para o periodo

monitorado foi de 27,3°C (desconfortavel).

Tabela 5. IDT no sentido diario da EMEF Chico Xavier.

Dias Letivos IDT (°C) Faixa de classificacdo
1 27,8
2 26,6
3 26,6
4 27,1
5 26,7
6 26,6
7 26,8
8 27,4
9 27,5
10 21,7
11 27,5
12 27,3
13 27,4
14 28,1
15 27,8
Média 27,3

Estes resultados estdo associados ao fato de que a sala de aula possui configuracéo que
ndo favorece o conforto ambiental. Sendo um deles, a configuracdo da janela, que mesmo
sendo grande, seu formato ndo garante uma boa entrada de ventos. Vale destacar, que existe
uma Unica janela nesta sala de aula. Em consonancia com o tema, Holanda (1976) sugere que
em regides de clima tropical como no nordeste brasileiro, a otimizacdo climatica dos

ambientes internos pode ser realizada utilizando estruturas arquitetdnicas nas construcdes,
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como por exemplo os “combogods”, “quebras-sol”, o peitoril ventilado ou até mesmo portas
mais largas ou vazadas que permitam a entrada e circulagéo dos ventos. Estes poderiam ser
utilizados também nas outras escolas investigadas, pois otimizariam a eficiéncia energética e
ainda garantiriam um ambiente mais confortavel.

Mesmo a escola estando localizada em uma area litoranea apresentou condigdes de
insalubridade e desconforto térmico ambiental. Santos (2011) corrobora tais resultados ao
destacar bairros situados na area litoranea de Jodo Pessoa/PB com maiores IDTs e ilhas de
calor durante o periodo seco na regido. Afirma o referido autor, que os materiais de
recobrimento do entorno de cada ponto monitorado exerceu maiores influéncias no campo
térmico urbano da cidade.

A érea ao redor da escola é bastante especulada economicamente o que leva a uma
grande construcdo de prédios altos de forma que impede a entrada da ventilacdo para o
continente e acaba aumentando as temperaturas nas zonas urbanas pela falta de circulacdo do
ar. Os arredores desta escola sdo bastante urbanizados e este pode ser um fator que contribui

para o aumento da temperatura nesta area.

Anélise Comparativa do IDT nas Quatro Escolas Investigadas no periodo seco
Durante o monitoramento dos 15 dias do periodo seco verificou-se que todas as escolas
apresentaram IDT variando de Desconfortavel a Muito Desconfortavel.

As médias gerais do IDT durante os 15 dias monitorados em cada escola foram de
27,6°C na escola Conego Jodo de Deus, 27,2°C na escola Redegundis Feitosa, 26,8°C na
escola Ana Cristina Rolim Machado e 27,3°C na escola Chico Xavier, todas médias
enguadradas na faixa 3 do indice de Thom (desconfortavel).

Observou-se que o dia quinto dia de medig¢des apresentou as menores taxas de IDT em
todas as escolas monitoradas: 27,8°C na escola Conego Jodo de Deus; 26,7°C na escola Chico
Xavier; 26,4°C na escola Radegundis Feitosa e 26,1°C na Escola Ana Cristina Rolim
Machado, sendo esta ultima, a menor média encontrada neste dia (Fig. 9).

Os dias que demonstraram os piores indices de desconforto térmico foram o décimo e
décimo quinto dias. No décimo dia a escola com maior IDT encontrado foi a escola Conego
Jodo de Deus, com valor de 28,1°C (muito desconfortavel), em seguida a escola Radegundis
Feitosa medindo 27,9°C (desconfortavel), logo apos esta, a escola Chico Xavier com 27,7°C

(desconfortavel) e por ultimo a escola Ana Cristina com 27°C (desconfortavel).
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Figura 9. IDT comparativo das quatro escolas.

As altas taxas de IDT se repetiram no dia décimo quinto dia: 28,4°C na escola Cénego
Jodo de Deus, valor caracterizado como muito desconfortavel; 28°C na escola Radegundis
Feitosa, enquadrado como desconfortavel; 27,7°C na Escola Chico Xavier enquadrado na
faixa 3 (desconfortavel) e 27,2°C na escola Ana Cristina Rolim Machado classificado como
desconfortavel (Fig. 9).

Diante destes resultados é possivel afirmar que a escola com maior IDT durante a
maior parte dos dias foi a Conego Jodo de Deus. Este fato esta associado a configuracdo da
sala de aula, onde as janelas mesmo estando favoraveis a posicao dos ventos, sdo pequenas, as
entradas de ventilacdo que poderiam ajudar na climatizacdo natural através dos ventos foram
bloqueadas para colocar ar condicionado, a sala fica separada do bloco principal da escola, o
que permite uma maior exposi¢cdo das paredes externas a radiacdo solar durante o dia sendo
estes fatores determinantes para a alta insalubridade desta sala de aula, e tornando estes
resultados de extrema importancia para a tomada de decisdes relativas a saude e conforto dos
professores e alunos gque estdo expostos as altas taxas de desconforto encontradas aqui.

Dentre as escolas monitoradas, a escola com menores indices de desconforto térmico
foi a escola Ana Cristina. Este fato pode estar associado ao seu entorno, que dentre as quatro
escolas, € a que apresenta maior quantidade de cobertura vegetal. As demais escolas se
encontram em centros urbanos bastante construidos com reduzida cobertura vegetal e maior
area impermeabilizada. Dessa forma, verifica-se o papel e importancia da cobertura vegetal

do entorno na amenizacao climatica.
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Figura 10. Area externa da sala de aula na EMEF Ana Cristina Rolim Machado. Fonte: Arquivo

pessoal.

Um outro fator que influenciou neste aspecto é a localizacdo da sala no prédio da
escola, como pode ser observado na figura 10. Observa-se que em frente a sala de aula existe
um corredor coberto que gera sombra e ndo permite a entrada direta do sol no ambiente e isto
acaba atenuando a temperatura no entorno e interior da sala de aula. Este tipo de arquitetura é
exemplificada na figura 11 (varanda corrida) e é tida como algo simples e de vasto uso nas
construcdes do nordeste, a qual foi bastante explorada durante o século XIX, visando gerar
sombra em areas que devido sua posi¢do no prédio, permanecem expostas a radiacao solar
durante maior parte do dia (HOLANDA, 1976).

Lembrando que, estes fatores apenas amenizaram as temperaturas nesta sala de aula
avaliada, pois, ainda assim, este ponto apresentou alto indice de desconforto térmico.

Na escola Radegundis Feitosa, é possivel também observar altas taxas de IDT em
todos os dias observados, e sua maior media, encontrada no dia 15 medindo 28°C, sendo
fundamental lembrar que esta sala de aula possui ar condicionado funcionando e que este
deveria amenizar a temperatura do ambiente, e se torna insuficiente por sua capacidade em

relacdo ao tamanho da sala de aula.
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Figura 11. Exemplo de varanda corrida. Fonte: Adaptado de Holanda (1976).

A escola Chico Xavier, também apresentou resultados semelhantes e neste caso, estdo
associados as configuracdes da janela e a falta de outras aberturas para a melhor circulacdo do
ar, ja que a sala ndo possui climatizacdo artificial, esta seria uma solucdo. Esta escola é
situada em um bairro litordneo e poderia ter sido construida em funcdo das brisas marinhas,
assim poderia ter sido potencializado os fatores de conforto ambiental e economia energética
do prédio.

Nesse contexto pode-se afirmar que a ventilacdo propicia além da sensacdo de bem-
estar, a maior taxa de troca de calor do corpo com o ambiente, permitindo assim o conforto
térmico, por isso, este fator é de extrema importancia para a garantia da salubridade ambiental
e que pode ser explorado principalmente durante o periodo seco, que tem naturalmente como
caracteristica o0 aumento das temperaturas (RUAS; LABAKI, 2001).

Diante disto, cabe destacar ainda que todas as escolas apresentaram IDT acima de
26°C, fator que confirma que em nenhum dia deste periodo as quatro escolas apresentaram
médias entre as classificacfes de confortavel ou parcialmente confortavel no indice de
desconforto de Thom com faixas de classificagdo adaptadas por Santos (2011) para regides
tropicais. Afirmando que os resultados sdo preocupantes para a realizacdo das atividades de
cunho intelectual, de forma que as altas temperaturas podem interferir diretamente nas
atividades tanto dos alunos como dos professores e podem também afetar a salde destes
individuos.

Outro fator que vale destaque é que as escolas Radegundis Feitosa e Chico Xavier
foram reformadas visando maior conforto dos alunos, em todas as salas do prédio foram
colocados aparelhos de ar condicionado, porém, assim como as salas observadas, as demais
salas ou os aparelhos ndo funcionam ou ndo passam por constantes manutencfes, 0 que

compromete o0 uso e eficiéncia desses aparelhos. Outro fato a ser comentado é que o prédio foi
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construido para que dependessem dos aparelhos de ar condicionado e por isso, as salas onde
estes ndo funcionam, se mantém com altas temperaturas.

As Escolas Ana Cristina Rolim Machado e Conego Jodo de Deus, estdo implantadas
em prédios que nao sofreram reforma, e assim passaram apenas por adaptacdes das salas para
que fosse colocado ar condicionado nestes ambientes. Na escola Conego, é relatado que os
aparelhos funcionam bem em algumas salas, porém em outras, eles nem funcionam, como é o
caso da sala observada, a qual foi adaptada para este, porém acabou sendo prejudicada.

A escola Ana Cristina, ndo possui ar condicionado nas salas, pois a carga de energia
nédo suporta a instalacdo destes aparelhos que seriam paliativos, assim os agentes de conforto
térmico passam a ser garantidos pela ventilacdo externa e pela utilizacdo de ventiladores que
por vezes nem funcionam mais.

Sendo assim, todos estes fatores citados acabam por ser agravantes das temperaturas
no periodo seco em todas as escolas.

Mesmo sabendo que o conforto térmico € “o estado mental que expressa a satisfagdo
do homem com o ambiente térmico que o circunda” (LAMBERTS et al, 2005 p. 5), é possivel
estimar o conforto térmico através dos indices de conforto humano, ou através de
questionarios, podendo assim, buscar sempre ambientes mais agradaveis ao convivio humano
e como consequéncia, um melhor aproveitamento energético. Dessa forma, fica claro na
pesquisa que as salas de aula avaliadas podem ser consideradas ambientes insalubres para
professores e alunos.

De acordo com Batiz et al. (2009), as altas temperaturas em ambientes que sé&o
realizadas atividades sedentérias, podem causar diversos efeitos ao corpo, dentre eles dor de
cabeca, fadiga, sono, descoordenacdo motora e perda de memoria. Estes efeitos séo
preocupantes pois afetam diretamente a salde e rendimento dos alunos e profissionais que
trabalham nestes ambientes. Podendo assim afirmar que € sempre necessario uma avaliagdo e
desenvolvimento de pesquisas de conforto ambiental nos ambientes de ensino, de forma que

se possa otimizar as atividades desenvolvidas nesses locais.
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