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RESUMO

Este trabalho apresenta-se como resultado da realizagdo da pesquisa intitulada como “Escolas
Publicas: Avaliagdo de conforto térmico em Presidente Prudente — SP”, cujo objetivo
estabelecido foi o de avaliagdo das condi¢des de conforto térmico de duas edificagdes
escolares da rede publica do municipio, da satisfacdo dos usudrios quanto ao desempenho
térmico do ambiente, sala de aula; e da influéncia da qualidade dos aspectos térmicos no
processo de aprendizagem. Destarte, a producdo desse processo cientifico revelou-se como
resultado da aplicagdo da metodologia denominada como Avaliagdo Pds-Ocupaciao (APO),
cuja composicao correspondeu a coleta e analise de varidveis ambientais, a caracterizacdo dos
aspectos qualificadores, a observacdo comportamental dos usudrios e a utilizacdo de
questionarios. Em complementagao, a tabulacdo de dados permitiu a analise dos parametros e
a realizagdo de comparagdo entre sensacdo térmica calculada e real a partir do emprego do
programa Conforto 2.02 de Ruas (2002), de modo que, ao final, possibilitou a elaboragdo de
recomendagdes que visaram, sendo a solugdo, a minimizagdo das condi¢gdes inadequadas de
conforto térmico. Alids, assim como o observado na literatura acerca do tema, pode-se
concluir que as condi¢des ambientais de conforto térmico se apresentavam improprias a
realizacdo das atividades propostas pelo ambiente, influenciando, assim, negativamente no
processo de ensino- aprendizagem.
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ABSTRACT

This work presents itself as a result of the research titled "Public Schools: Evaluation of
thermal comfort in Presidente Prudente - SP", whose stated objective was the evaluation of
thermal comfort conditions of two public school buildings of the city, of user satisfaction on
the thermal performance of the environment, classroom, and of the influence the quality of the
thermal aspects in the learning process. Thus, the production of this scientific process has
been revealed as result of application of the methodology called to as Post-Occupancy
Evaluation (POE), whose composition corresponded to the collection and analysis of
environmental variables characterizing aspects of qualifiers, the behavioral observation of
users and the use of questionnaires. On completion, the tabulation of data allowed the analysis
of the parameters and the performance comparison between calculated and actual thermal
sensation from the use of the program Conforto 2.2 of Ruas (2002), so that in the end,
allowed the elaboration of recommendations aimed , but the solution, minimization of
inadequate thermal comfort. Moreover, as observed in the literature on the subject, it can be
concluded that the environmental conditions of thermal comfort is presented unfit to carry out
the proposed activities for the environment, thus influencing negatively the process of
teaching and learning.
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1. INTRODUCAO

Ao conforto ambiental pode ser atribuida a definicdo de estado de harmonia entre o espago
construido e o individuo; e a qualificagdo de condicionante minima no oferecimento de bem-
estar e saude para com os usudrios do espaco, além da possibilidade de ser assegurado por
intermédio do desempenho energético das edificagdes (GEMELLI, 2009). Neste sentido, a
conceptualizacdo de conforto térmico considera como pressuposto que, a sensagdo de
satisfacdo térmica estd conexa ao ritmo das trocas de calor entre o corpo humano e o meio
ambiente (ARAUJO & ARAUJO, 1995) e, portanto, define-se do ponto de vista pessoal como
quando o individuo considera-se confortavel com relagdo a sensacdo térmica no espaco em
que ocupa.

Assim, pondera-se como fundamental a inclusdo dos aspectos que determinam o conforto
térmico como parametros condicionantes para o desenvolvimento do projeto arquitetdnico,
uma vez que a desconsideragdo dos mesmos pode resultar na producdo de ambientes
inadequados ao uso e a permanéncia do individuo, e consequentemente em alteracdes
comportamentais dos usudrios, ja que quando em situagdes adversas tendem a permanecer em
estado de estresse, fato que resulta diretamente na improdutividade.

Deste modo, ao se direcionar ao tema do presente trabalho, segundo Dalvite et a/ (2007), as
escolas sdo espagos de relevancia indiscutivel na formacao social e intelectual das criangas,
por se tratarem de ambientes em que passam significativa parte do tempo. Logo,
considerando-se que os locais de vivéncia dessas se restringem basicamente a residéncia e a
edificacdo escolar, pode-se afirmar que o primeiro contato social acontece no nucleo familiar,
contudo, sdo nos ambientes escolares que se tem a nogdo ¢ o desenvolvimento das relagdes
coletivas, ou seja, a escola ndo se trata apenas de um espaco educacional e cultural, mas
também de sociabilizagao.

Destarte, a partir dessas consideragdes iniciais pressupde-se a garantia da qualificagdo
ambiental de tais espacos de modo que o usuario sinta-se estimulado a realizar as atividades
propostas, visto que a configuragdo do espaco, sala de aula, e as condi¢cdes de adaptacdo ao
espago escolar exercem influéncia significativa na evolu¢ao educacional do aluno bem como
no desempenho do professor e, consequentemente, no processo de ensino-aprendizagem
(BERNARDI & KOWALTOWSKI, 2001). Entretanto, ha de se considerar, conforme
Kowaltowski et al (1999) e de Aratjo (1999), que as edificacdes escolares brasileiras
apresentam condigdes térmicas, em sua maioria, inadequadas a realiza¢do das atividades
propostas pelo ambiente escolar, tal fato pode ser atribuido a auséncia de um projeto
arquitetonico, a adaptacdo de ambientes de antigas edificagdes cujo uso previsto nao
apresenta-se compativel com o destinado ou, ainda, em fun¢do da padronizacdo de projetos
arquitetonicos que desconsideram as caracteristicas particulares de cada sitio.

Alids, para a realiza¢do de estudos acerca do tema conforto térmico compreende-se como
fundamental a inclusdo do monitoramento de indices termo higrométricos previamente
definidos assim como outros fatores mais subjetivos a atividade desenvolvida pelo individuo
como, por exemplo, o sexo, os habitos alimentares e a faixa etaria (FROTA E SCHIFFER,
2007), ainda que que o nivel de atividade fisica e a vestimenta sejam considerados os
principais indicadores de interferéncia (GEMELLI, 2009). Logo, para o desenvolvimento
deste trabalho optou-se pela defini¢do de duas instituigdes publicas que atuassem como
objetos de estudo de caso e, cujos niveis de ensino diferissem entre si de modo a atender as
diferentes faixas etarias que compdem os usudrios. Para tanto, definiu-se a Escola Estadual
Fernando Costa — IE e a Escola Municipal de Educagdo Infantil ¢ Fundamental Domingos
Ferreira de Medeiros.
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2. OBJETIVO

Este trabalho apresenta como objetivo a avalicdo das condi¢des de conforto térmico de duas
instituicdes escolares, a analise dos niveis de satisfacdo dos usuarios quanto ao desempenho
energético das edificacdes, a influéncia de tais condicionantes no processo de ensino-
aprendizagem e a correlagdo de dados para a comparagdo entre a sensagao térmica calculada e
a real.

3. METODOLOGIA

A producdo deste trabalho revelou-se como resultado da aplicagdo de uma metodologia
denominada como Avaliagdo P6s-Ocupagdo (APO), cuja composicdo correspondeu ao
levantamento e caracterizagdo dos aspectos qualificadores externos e internos, a elaboragdo de
material pedagogico e metodoldgico como, por exemplo, videos interativos; a coleta e analise
das variaveis que influenciam as condigdes de conforto térmico na unidade escolar com a
efetuacdo de pré-testes, a observacdo do comportamento dos usudrios e a utilizagdo de
questionarios especificos e correspondentes as idades e atividades desempenhadas pelo
individuo.

Destarte, consideraram-se como relevantes para o monitoramento dos pardmetros ambientais
as seguintes variaveis: temperatura do ar, temperatura de globo, umidade relativa e velocidade
do ar, essas foram mensuradas em dois periodos e, portanto, em dois horarios, das 9:00h as
10:00h ¢ das 15:00h as 16:00h ¢ em duas estagdes do ano: inverno ¢ verdo. Para a realizacao
da atividade de monitoramento empregou-se a utilizacdo dos seguintes equipamentos:
anemometro de fio, em funcdo das baixas velocidades de vento, e o data logger, para o
registro dos dados referentes a temperatura do ar, de globo e umidade relativa. Assim, para o
primeiro parametro definiu-se que a coleta dos dados seria realizada a cada seis minutos num
periodo de quinze segundos que, no final, resultaram em uma média para aquele certo horario
enquanto que para os demais pardmetros determinou-se que o registro deveria ocorrer a cada
trinta segundos.

Com relagdo a técnica empregada para a medigdo, tem-se que a fixacdo dos equipamentos se
fez a partir de um suporte, tripé, e de muflas, que se fixaram a uma altura correspondente a
um metro e vinte. Por fim, deve-se destacar que os elementos de avaliagcdo foram alocados no
meio da sala, ja que a presenca desses ndo atrapalhava a sequéncia das aulas.

No que diz respeito a composicao dos questiondrios direcionados aos alunos, tem-se que as
perguntas tinham como intuito obter informagdes acerca da vestimenta de cada usudrio para a
aplicagdo da sensagdo térmica calculada por intermédio das tabelas expostas no trabalho de
Ruas (2002) e do programa de autoria deste autor denominado como Conforto 2.02, que
também disponibilizou a Porcentagem Estimada de Insatisfeitos (PEI), assim como o nivel de
pertencimento para com o espaco, a sensagao térmica real aplicada em escala (-2 a +2) e uma
questdo dissertativa sobre o que o usuario gostaria que a sala de aula tivesse.

4. ANALISE DE RESULTADOS

Com o intuito de facilitar a analise ¢ correlagdo dos dados obtidos, os valores referentes as
variaveis determinadas previamente foram tabuladas para a geragdo de graficos que
permitiram a compreensdo e verificacdo do comportamento dos indices ambientais ao longo
do periodo de medi¢do e que contribuiram para a producao dos nimeros referentes a sensagao
térmica calculada por intermédio do programa Conforto 2.02 de Ruas (2002), ¢ que foram
colocados em contraposi¢do as informacdes da sensacdo real, obtidas por meio da aplicagdo
dos questionarios.

Embora a escala de avali¢do estabelecida pelo programa apresentasse uma variagdo entre
muito frio (-3) e muito calor (+3), enquanto que o questionario determinasse uma diferenga
entre estd muito frio (-2) e estd muito quente (+2), verificou-se equivaléncia ou semelhanga
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muito proxima entre as informagdes adquiridas. Seguem abaixo imagens exemplificadoras do
calculo da sensagdo térmica e da conversdo grafica dos dados dos indices ambientais,
representado apenas pela temperatura do ar e de globo (°C), e a sensagdo térmica real
declarada pelos usuarios.

RESULTADOS
VOTO MEDIO ESTIMADO

+3
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Figura O1: Programa Conforto 2.02
Fonte: Ruas (2002)
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Figura 02: (a) Temperatura do ar e de globo (b) Sensagdo térmica real dos usuarios

Deste modo, em virtude da alta densidade de dados coletados € com o intuito de facilitar e
melhor organizar as ponderacdes acerca dos indicadores verificados, optou-se por dividi-los
em: configuragdo espacial, indices de conforto térmico, questionarios e comparagdo entre o
Voto Médio Estimado calculado e o real.

Portanto, quanto a configuracao espacial pode-se dizer que ndo houve alteragdes significativas
do ambiente por meio da a¢do ou comportamento dos usudrios, talvez em virtude da presenca
da pesquisadora assim como das normas de comportamento estabelecidas pela professora,
realidade essa mais presente com as criancas de menor faixa etaria, além da auséncia de
elementos que viessem a melhorar ou amenizar as condi¢des térmicas, quando inadequadas.
No que se refere a realizagdao das medi¢des dos indices de conforto térmico, temperatura do ar
e de globo, umidade relativa do ar e velocidade do ar, pode-se concluir que ainda que cada
atividade de monitoramento tivesse suas particularidades atinentes a edificacdo e a cada sala
de aula, além das condi¢des do tempo, as temperaturas do ar e de globo mantinham certa
escala de oscilagdo que ndo apresentaram diferencas exorbitantes; distintamente, a umidade
relativa do ar manifestou tendéncia a diminui¢do de valores com a proximidade do término
das medigdes, principalmente, da manha, enquanto que a velocidade do ar se mostrou como a
variavel mais inconstante, em virtude de suas proprias caracteristicas, mas também em funcao
de agdes que vieram a alterar a composi¢ao do ambiente como, por exemplo, a presenca de
ventiladores ligados.
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Em complementagdo a atividade anterior, aplicaram-se questionarios com linguagem
condizente a faixa etaria dos usuarios, com o objetivo de coletar informagdes necessarias para
a realizagdo de outras avaliagdes, como a vestimenta para o calculo do Voto Médio Estimado,
ou para o conhecimento da relagdo de apego e pertencimento com o espago, que se mostrou
mais estreita com as criangas mais novas enquanto que com as mais velhas compreendeu-se,
de certa forma, mais distante; e a opinido particular de cada um quanto a composi¢ao da sala,
avaliando assim o nivel de percepg¢do de cada aluno.

Por fim, ainda que a escala da sensagdo térmica do questionario aplicado aos alunos diferisse
da estabelecida pelo programa de Ruas (2002), o desenvolvimento da andlise comparativa
entre 0 Voto Médio Estimado calculado e o real revelou-se fundamental, pois apresentou
divergéncias e concordancias de resultados conforme sala, escola, periodo e data de coleta de
dados, que se justificaram em fungdo de que o primeiro definiu-se a partir de indices
padronizados enquanto que o segundo considerou a particularidade de cada individuo.

Deste modo, ao final, percebeu-se que as reclamagdes mais pertinentes referiam-se,
principalmente, a sensagdo de calor excessivo no periodo do verdo e que se tornam mais
incomodos em virtude da insuficiéncia de ventilagdo natural e também de equipamentos de
ventilagdo, enquanto que a sensacdo de frio apresentou-se como uma reclamag¢do mais
significativa na Escola Municipal de Educagdo Infantil e Fundamental Domingos Ferreira de
Medeiros, em virtude da configuragdo espacial interna do ambiente.

Logo, a analise dos dados obtidos, referentes as medi¢des das quatro salas de aula, subsidiou a
elaboragdo de recomendagdes cujo intuito direcionou-se a promoc¢do da melhoria das
condigdes ambientais dos objetos de estudo. Portanto, propds-se, basicamente, a manutengao
mais efetiva das edificagdes no que tange, principalmente, as esquadrias e a pintura, ou seja, a
conservagdo do patrimonio escolar. Quanto as salas de aula, recomendou-se a substitui¢ao de
cortinas e toldos existentes por persianas horizontais e verticais, dependendo da orientagao
solar, que futuramente podem ser substituidas por brises metalicos; a troca ou instalagdo de
novos equipamentos de ventilagdo em concordancia com a area de cada sala de aula e o pé-
direito do ambiente, a manuten¢ao da pintura em tom neutro e do mobiliario.

5. CONCLUSAO

Conforme as informagdes levantadas na etapa de revisao da literatura tematica, as edificagdes
escolares brasileiras apresentam condi¢des inadequadas ao desenvolvimento das atividades
propostas pelo ambiente, realidade essa que influencia diretamente no desempenho do
professor e na aprendizagem do aluno. Contudo, a auséncia do planejamento ¢ de um
programa arquitetonico correto ndo sdo os Unicos fatores que influem na qualidade ambiental
do espago, a falta de manutencdo, o mobiliario adequado e a colaboracdo dos usuarios
também se mostraram como fatores determinantes na configuracdo de um espaco mais
apropriado e confortavel, at¢ mesmo no que tange o aspecto visual e estético. Ao final, a
produgdo deste trabalho visou também a colaboragdo com as instituigdes escolares a partir da
elaboragdo de recomendagdes que viessem a se ndo solucionar, a0 menos, minimizar o
desconforto e assim promover a melhoria das condigdes ambientais do espago.
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