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Estudo das condicgGes de conforto termico em escolas
publicas municipais de tempo integral na cidade de Jodo

Pessoa — PB

Conditions of thermal comfort study in municipal integral
public schools in the city of Joao Pessoa - PB

Resumo:

A alteracdo dos constituintes de recobrimento do solo por materiais impermeaveis, o
alto crescimento urbano e a consequente supressdo da vegetacdo urbana, vem
modificando ainda mais o microclima urbano e tornando criticas as condigbes de
conforto térmico nos centros urbanos e areas habitacionais. Atualmente boa parte das
escolas publicas de tempo integral na cidade de Jodo Pessoa/PB sofre as
consequéncias das alteragdes no campo térmico urbano da cidade. Dessa forma, o
estudo do conforto térmico em escolas publicas de tempo integral na cidade de Jodo
Pessoa\PB é de suma importancia para a compreensdo do desenvolvimento das
atividades educativas e rendimento escolar dos alunos. Sendo assim, o objetivo
principal deste trabalho é verificar o Indice de Conforto Térmico (IDT) em trés escolas
de tempo integral da cidade de Jodo Pessoa/PB. Para a realizacdo da pesquisa, foi feito
o reconhecimento e caracterizacéo das trés amostras experimentais: Escola Municipal
de Ensino Fundamental Conego Jodo de Deus, Escola Municipal de Ensino
Fundamental Radegundis Feitosa e Escola Municipal de Ensino Fundamental Ana
Cristina Rolin Machado. Para a obtencédo dos dados de temperatura e umidade relativa
do ar foram utilizados aparelhos do tipo termohigrometro HOBO U-10. Para avaliagao
das condicBes de conforto térmico foi utilizado o indice de Thom e as faixas de
sensacOes térmicas ajustadas por Santos para regides tropicais. Com os resultados da
pesquisa foi possivel observar que as escolas permaneceram com altos indices de
desconforto térmico na maior parte do periodo diurno. As faixas de conforto térmico
predominantes nas escolas vao de parcialmente confortavel a confortavel, de acordo
com o indice de desconforto de Thom. Dessa forma, pode-se concluir que os
ambientes publicos escolares avaliados necessitam ser repensados para uma maior
eficiéncia térmica, objetivando assim, o melhor desempenho escolar dos alunos.

Abstract:

The alteration of soil cover constituents by impermeable materials, high urban growth
and the consequent suppression of urban vegetation has been further modifying the
urban microclimate and making critical the conditions of thermal comfort in urban
centers and housing areas. Currently, most of the full-time public schools in the city of
Jodo Pessoa / PB suffer the consequences of changes in the city's urban thermal field.
Thus, the study of thermal comfort in full-time public schools in the city of Jodo
Pessoa, Brazil, is of great importance for the understanding of the development of the
educational activities and school performance of the students. Therefore, the main
objective of this work is to verify the Thermal Comfort Index (RTD) in three full-time
schools in the city of Jodo Pessoa / PB. For the accomplishment of the research, the
three experimental samples were made: EMEF Conego Jodo de Deus, EMEF
Radegundis Feitosa and EMEF Ana Cristina Rolin Machado. To obtain the data of
temperature and relative humidity of the air were used equipment of the thermos-
hygrometer type HOBO U-10. For the evaluation of thermal comfort conditions, the
Thom Index and the thermal sensing ranges adjusted by Santos for tropical regions in
2011, were used. With the results of the research it was possible to observe that the
schools remained with high rates of thermal discomfort during most of the daytime
period. The predominant thermal comfort ranges in schools range from partially
comfortable to comfortable, according to Thom's discomfort index. In this way, it can
be concluded that the evaluated public school environments need to be rethought for a
greater thermal efficiency, aiming, therefore, the better school performance of the
students.
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INTRODUCAO

Atualmente muitas cidades sdo vistas como simbolo da
crise ambiental, pois elas expressam as marcas deixadas
pela agdo antrdpica 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, alteragcbes no regime
de chuvas e do vento, formacdo de ilhas de calor e
inversdo térmica, sdo alguns dos impactos ambientais
ocasionados pela acdo desordenada do homem nesses
ambientes (DUARTE; SERRA, 2003).

Mills et al. (2010) afirma que a urbanizacdo causa
mudanca nos padrdes da vida humana e na transformacéo
fisica do espaco natural, transformando-o em espago
geografico. Sendo assim, a paisagem natural da lugar a
paisagem urbanizada, que é caracterizada pela
impermeabilizacdo do solo que possuem propriedades
térmicas e radiativas distintas. Tais transformacGes no uso
e cobertura do solo geram mudangas no balanco de
energia e na atmosfera sobrejacente, formando um clima
distinto nessas areas, o chamado clima urbano.

Sendo assim, o clima urbano consiste no conjunto de
caracteristicas morfo-climaticas presentes dessas regides,
aliado as alteracBes nas taxas de evapotranspiragdo nas
areas urbanas, nas quais se tornam singulares devido ao
uso e ocupacao do solo e nas caracteristicas térmicas das
superficies de recobrimento das construgdes, aumento da
concentragdo de poluentes, alteragdo dos padrbes de
circulacdo do ar, os quais transformam as cidades em
cenarios que podemos caracterizar de estufas ou o
surgimento de bolsdes de calor (SHAMS et al., 2009).

A climatizacho artificial das constru¢des modernas nas
cidades também tem contribuido para ocasionar grandes
efeitos sobre o clima urbano, pois além do aumento
excessivo do consumo da energia nas edificacbes e da
reducdo das areas verdes para dar lugar ao adensamento
urbano e a verticalizacdo, tem gerado diversos impactos
sobre o clima local.

Diante disso, pode-se afirmar que a acdo antropica
desordenada sobre o ambiente natural estd causando
interferéncias no campo térmico urbano dessas areas, com
alteracBes 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 reducdo de &reas verdes,
pela presenca de concreto e asfalto, pela verticalizagdo, e
pelo aumento da atividade industrial e poluicdo 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 vegetagdo, niveis de umidade e
propriedade térmica dos materiais das superficies de
recobrimento (BOURBIA; BOUCHERIBA, 2009). Esses
pardmetros associados ao aumento da temperatura do ar
influenciam no conforto térmico das areas urbanas.

Portanto, altas temperaturas ocorrem em diversas cidades,
sejam elas pequenas ou grandes, podendo esse fenémeno
ser relativo em sua intensidade, de acordo com o clima da
regido (STEWART; OKE, 2012). Dentro desse contexto,
Gomes e Amorin (2003), afirmam que a temperatura do
ar, a umidade e a acdo do vento, sdo condicionantes
fundamentais que agem diretamente na sensacdo de
conforto térmico do corpo humano, bem como as
condigBes climaticas locais. Os mesmos autores afirmam
que estas variaveis apresentam comportamentos diferentes
de acordo com o clima de cada lugar e as condicBes
sinoticas, sendo fator determinante para a adaptacdo dos
individuos as condigdes climaticas.

Dessa forma, é diante do atual panorama de colapso
ambiental dos centros urbanos que tem sido necessario o
desenvolvimento de diversos trabalhos na éarea da
climatologia urbana no sentido de auxiliar os planejadores
ambientais na gestao 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 por ainda manter resquicios
da Mata Atléntica em sua zona urbana, a capital Paraibana
vem sofrendo nas Ultimas décadas um crescimento urbano
acelerado principalmente na area mais préxima a praia,
fato este que tem comprometido as condicbes de conforto
térmico da populagdo pessoense (PEREIRA, 2014).

As questbes climaticas afetam também as escolas e,
principalmente, os estudantes, que precisam se concentrar
para suas atividades diarias. Em estudo realizado por
Xavier (1999), o autor afirma 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, com pouca preocupagdo com o
conforto ambiental dos alunos. As escolas foram
construidas em ndmeros gigantes e nos padrdes do sul e
sudeste, modelos estes adotados também no Nordeste, sem
a preocupacdo com o clima regional. Essa realidade é
encontrada ainda hoje, principalmente nas escolas
publicas, onde a verba é limitada e este contexto nio é
levado em conta, ja que é necessario um planejamento
para a construcdo de prédios que atendam condicfes de
conforto térmico ambiental.

Diante dessa premissa, € importante que se identifique os
niveis de desconforto térmico nas escolas, para que seja
observado se o rendimento dos alunos esté relacionado a
esta variavel, sabendo que todo o espaco escolar faz parte
do desenvolvimento da crianga, principalmente se tratando
de escolas de tempo integral, onde as criancas tém ainda
mais convivéncia naquele ambiente. Pizzaro (2015)
destaca que estudos ja vém sendo feitos baseados nessa
preocupacdo com o conforto dos alunos em seu ambiente
escolar e devem ser ainda mais explorados para uma
melhor aplicacéo das premissas da educacdo nas escolas.
Talaia e Silva (2015), demonstram em pesquisa de
avaliagdo do campo térmico e dos parametros
termohigrométricos do ambiente de sala de aula, que as
altas temperaturas aumentam o baixo desempenho na
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aprendizagem e avaliagdo dos alunos. Chegando assim a
concluséo de que os alunos ndo conseguiam se concentrar
diante da atividade didatica que foi proposta devido ao
calor excessivo ao qual estavam submetidos na sala de
aula.

Nesse contexto, o presente trabalho parte da hipétese de
que as diferentes formas de uso e cobertura do solo e o
material de construcdo dos prédios escolares situados na
malha urbana da cidade de Jodo Pessoa\PB, alteram o
campo térmico urbano desses ambientes e,
consequentemente, afetam o conforto térmico ambiental
dos alunos que frequentam esses espacos. A pesquisa foi
realizada em trés escolas de tempo integral da cidade de
Jodo Pessoa, e tem como objetivo principal analisar as
condigdes de conforto térmico ambiental através do indice
de Thom e as faixas de sensacgBes térmicas ajustadas por
Santos (2011), bem como suas amplitudes térmicas.

MATERIAIS EMETODOS
Caracterizacéo da rea de estudo

O municipio de Jodo Pessoa, no estado da Paraiba, esta
localizado no Litoral Oriental da Regido Nordeste do
Brasil, entre as coordenadas geograficas: 7 graus 14°29”
Latitude Sul/ 34 graus 58°36” de Longitude Oeste e 7
graus 03’18” de Latitude Sul/34 graus 47°36” de
Longitude Oeste (Figura 1). A cidade possui 0s seguintes
limites municipais: ao Sul limita-se com o municipio do
Conde, a Oeste com os municipios de Bayeux e Santa
Rita, a0 Norte como municipio de Cabedelo e ao Leste
limita-se com o Oceano Atlantico.

-7 09—
34758 36"

Figura 1 - localizagdo da cidade de jodo pessoa. Fonte:
Santos, 2011.

A cidade recebe influéncia dos ventos alisios de sudeste e
possui duas estacBes climaticas distintas, uma mais amena
(chuvosa), que permanece nos meses de marco a agosto, e
um periodo mais seco, que compreende aos demais meses
do ano. Vale destacar, que a pesquisa compreende as duas
estagBes bem definidas na regido: periodo seco e chuvoso.
No entanto, para este artigo foi compreendido apenas o

periodo chuvoso da pesquisa.

As trés escolas estdo localizadas em trés bairros distintos
da cidade (Figura 02). A Escola Municipal de Ensino
Fundamental (EMEF) Co6nego Jodo de Deus, localizada
no bairro dos Expedicionarios, bairro este, inserido na
regido leste da cidade, a EMEF Ana Cristina Rolin
Machado, localizada no bairro de Agua Fria, zona sul e a
EMEF Radegundis Feitosa, no bairro do José Américo,
também localizado na zona sul da cidade. As escolas
foram escolhidas em fun¢do da diferenciacdo das diversas
formas de uso e cobertura do solo no entorno de cada uma
delas. Outro fator que definiu a escolha das escolas
mencionadas é o seu funcionamento em tempo integral.
Nessas escolas foram coletados dados de temperatura e
umidade relativa do ar em sala de aula.

Localizagao

N

Figura 2 - Localizacdo das escolas na malha urbana de
Jodo Pessoa. Fonte: Google Earth.

Métodos e Técnicas

Para atingir os objetivos propostos pela pesquisa foram
definidas algumas estratégias metodoldgicas baseadas nas
propostas de Santos (2011), Costa (2007), Mendonga
(2003), Monteiro (1976) e Thom (1959). A metodologia
utilizada para o presente estudo é descrita a seguir.

Os dados coletados nestes pontos experimentais visam o
monitoramento climatico das variaveis: temperatura e
umidade relativa do ar, pois através dessas variaveis pode-
se calcular o indice de conforto térmico ambiental. As
coletas dos dados ocorreram através de termo-higrémetro
do tipo HOBO U-10 (figura 3) que permaneceram
alocados dentro das salas de aula para as medigdes diarias,
sendo de um dia representativo durante a estagdo chuvosa
em cada escola selecionada.
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HOBO® data logger
temp/RH

Figura 3 - Termo-higrometro HOBO U-10 utilizado na
pesquisa. Fonte:
https://www.vectus.com.br%2Fregistrador%2Fregistrador-
tem

Para a avaliagdo das condigcdes de conforto térmico foi
utilizado o indice de desconforto de Thom (1959), o qual
foi ajustado por Santos (2011), para regides tropicais
(Tabela 01). O IDT oferece uma medida razoavel do grau
de desconforto para varias combinagdes de temperatura e
umidade relativa do ar, expresso em graus Celsius e pode
ser obtido pela seguinte equacao:

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

Onde T é a temperatura do ar (°C), UR é a umidade
relativa do ar (%) e o IDT final é expresso em °C. Na
caracterizagdo do nivel de desconforto térmico, utiliza-se
a classificagdo apresentada por Santos (2011) ajustada
para regiGes tropicais.

Tabela 1 - Faixa de classificacdo do indice de desconforto
de Thom ajustado para regides tropicais. Fonte: Santos

(2011).
FAIXAS IDT (°C) NIVEL DE
DESQON FORTO
TERMICO
1 IDT < 24 Confortavel
2 24 <IDT <26 Parcialmente confortavel
3 26<IDT <28 Desconfortavel
4

RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizacdo das amostras experimentais: escolas
publicas de tempo integral

Para a realizaco da avaliagdo do IDT foram definidas trés
escolas de tempo integral da rede pUblica de ensino de
Jodo Pessoa\PB. Sdo elas:

A) EMEF CONEGO JOAO DE DEUS

A EMEF Conego Jodo de Deus (figura 4), esta localizada
no bairro do Expedicionarios. Bairro este, bastante
urbanizado e de carater residencial. Percebe-se no entorno
da referida escola, areas com solo pavimentando e
impermeabilizado.  Observam-se  também  algumas

manchas de solos expostos.

A
3 o T N R i
ra 4 - EMEF Cbnego Jodo de
Earth.

L

Deus. Fonte: Google

No interior da escola, é possivel verificar a presenca de
vegetacdo arbdrea, solo exposto na area do parquinho das
criancas e também darea de recobrimento impermeével
(figura 6). Na outra &rea em que os alunos também
utilizam para suas atividades — a quadra poliesportiva - o
local é fechado e coberto (figura 5). A escola possui 247
alunos de 55 a 15 anos, do 1° ao 9° ano do ensino
fundamental. A sala de aula escolhida para alocacdo do
equipamento fica localizada em uma turma do 4° ano do
ensino fundamental e possui um total de 30 alunos.

/ﬂ

Onego Jodo de Deus.
Fonte: Acervo pessoal.

IDT > 28
As salas de aula da escola foram adaptadas para receber os

aparelhos de ares-condicionados e nos locais de entrada de
ventilagdo foram colocadas placas de plastico
transparente. As salas onde o ar-condicionado funciona
possuem temperaturas amenas, ja as salas onde 0s
aparelhos ndo funcionam, a sensagdo de calor é bastante
elevada, pois as placas de plastico ndo foram retiradas e as
salas ndo possuem se quer ventilador, apenas janelas
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pequenas e uma porta, as quais permitem a entrada de
ventilagdo.

= 'ﬁhﬁ;\’ 2 :
Figura 6 - Area de lazer da Escola EMEF Conego Joao de
Deus. Fonte: Acervo pessoal.

B) EMEF RADEGUNDIS FEITOSA

A EMEF Randegundis Feitosa (figura 7), esta localizada
no bairro do José Ameérico, bairro que estd em crescente
desenvolvimento na cidade. E uma escola de ensino
fundamental durante o dia e durante o periodo da noite
funciona na modalidade da educacdo de jovens e adultos
(EJA). A escola funciona desde 2011, mas sua estrutura
passou por reformas durante os anos de 2013 e 2014. A
sala de aula escolhida é de uma turma com um total de 19
alunos que estdo inseridos no 1°%no do ensino
fundamental (figura 8).

Seu entorno é coberto por pavimento asfaltico,
paralelepipedo e também uma grande area de solo exposto
e vegetacdo arbdrea. A érea interna de lazer da escola
constitui de uma quadra coberta onde sdo realizadas a
maioria das atividades ludicas da escola.

Figura 7 - EMEF Radegundls Feitosa. Fonte: Google
Earth.

As salas de aula sdo equipadas com ares- -
condicionados, porém a maioria ndo funciona por falta de
manutengdo (figura 8). Este caso ocorre nas salas mais
quentes do prédio da escola, e consequentemente, na sala

\ porcentagem de cobertura

avaliada, que possui trés ventiladores dos quais apenas
dois funcionam. As salas possuem uma janela grande que
ocupa toda a extensdo de uma das paredes da sala. Mesmo

e muito elevada, sendo os alunos com necessidades
iBECTais 0s que mais sofrem com tal situacéo.

Figura 8 - Sala de aula da EMEF Radegundis Feitosa.
Fonte: Acervo Pessoal.

C) EMEF ANA CRISTINA ROLIN MACHADO

A EMEF Ana Cristina Rolin Machado (figura 9), possui
um total de 549 alunos que variam de 5 a 13 anos de
idade, da pré-escola ao 5° ano do ensino fundamental. A
sala escolhida compreende uma turma do 4° ano e possui
um total de 25 alunos (figura 12).

Figura 9 - EMEF Ana Cristina Rolin Machado. Fonte:
Google Earth.

O bairro em que a escola estd situada € bastante
especulado pelo setor imobiliario, tendo, assim, grande
impermeéavel e reduzido
nimero de é&reas verdes. O entorno da instituicdo é
composto por area com cobertura vegetal, solo exposto e
também area pavimentada.
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Figura 10 - Area de recreacio da EMEF Ana Cristina
Rolim Machado. Fonte: acervo pessoal.

As salas de aula possuem ventiladores e janelas que
permanecem fechadas a maior parte do tempo. O local
onde a escola funciona ¢ um prédio alugado pela
prefeitura da cidade, portanto ndo pode sofrer muitas
alteracbes em sua estrutura. Dentre as escolas
investigadas, essa é a que ndo tem estrutura moderna
quando comparada com as outras escolas. No entanto,
essa também é a escola que apresenta a maior &rea verde
do entorno em relacdo as demais.

Figura 11 - Area de recreacdo da EMEF Ana Cristina
Rolim Machado. Fonte: Acervo pessoal.

pavimentado e
te garantindo o

ara receber ar
condicionados, a mesma ndo possui carga elétrica para a
alocacdo dos aparelhos, caracteristica dada por ser um
prédio antigo e com pouca manutengdo. As salas possuem
apenas janelas pequenas de madeira, as quais nem sempre
estdo abertas para melhorar a ventilacdo das salas, sendo
necessario o uso de ventiladores, os quais amenizam as
altas temperaturas (figura 12).

Um ponto interessante observado em duas das escolas,
possuem ar condicionado que ndo funcionam ou ndo
passam por manutencdo regular. 1sso demonstra que ndo
foram aproveitados elementos da bioclimatologia local
visando o aproveitamento da circulagdo do ar e

iluminacéo natural na construcdo dos predios.
. o C W Tl 3 Ahn

orario das 07:00 e
analisadas funcionam

iDe Deus

ve com médias
preendendo as
fortavel, como
JAs|imlenores médias
08:00 horas da manha,
espectivamente,  ambas
! gde._Thom, ou seja,
.. média-mais alta do IDT
; e com 27,4°C,
dice de Thom,
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Tabela 2 - IDT no sentido horario na escola EMEF Cbnego Jodo

de Deus
Horas do dia Conego

letivo IDT Faixa de classificacio
07:00 24,8 Parcialmente confortavel
08:00 25,8 Parcialmente confortavel
09:00 26,5

10:00 27,2

11:00 27,1

12:00 27,2

13:00 27,1

14:00 27,4

15:00 27,1

16:00 26,6

17:00 26,4

Ainda de acordo com a tabela 2, ap6s o horério de pico,
observa-se que as médias vdo diminuindo e permanecem
até o fim do periodo letivo entre 27,1 e 26,3°C. Mesmo
com a diminuicdo do IDT, ainda assim, a sensagéo térmica
foi considerada desconfortavel. Com isso, verifica-se que,
mesmo durante o periodo chuvoso da regido, o IDT ndo
apresentou condicGes Confortaveis na sua classificacdo,
pois as temperaturas do ar continuaram elevadas mesmo
nesse periodo climatico do ano. Resultados semelhantes
foram encontrados por Santos (2017) ao avaliar o campo
termodindmico do clima urbano da cidade de Baeyux\PB.

Tal desconforto térmico estd diretamente relacionado a
supressdo da vegetacdo no meio urbano e aos diferentes
materiais de recobrimento do solo do entorno da escola. A
distribuicdo da vegetacdo de forma ordenada nas éreas
urbanas, bem como o uso dos principios da
bioclimatologia  nas  edificagBes, s80  medidas
indispensaveis para os efeitos de melhoria no conforto
térmico em ambientes construidos (PAULA, 2005.
VIANA; AMORIN, 2013).

Avaliagdo do IDT na Escola EMEF Radegundis Feitosa

Pela andlise da tabela 3, é possivel constatar que as médias
diarias do IDT na EMEF Radegundis Feitosa foram mais
elevadas variando entre 25,4°C e 27,1°C. Ou seja,
apresentando uma amplitude térmica de 2,7 °C no mesmo
dia. . Tais valores sdo classificados como parcialmente
confortavel e desconfortavel, respectivamente, de acordo
com o indice de desconforto de Thom adaptado para
regides tropicais (SANTOS 2011).

Nesse contexto, as menores médias do IDT se
concentraram no periodo do inicio da manh&, nos horarios
das 07:00 as 08:00 horas, correspondendo aos valores de
25,4°C e 25,8°C, respectivamente (tabela 3). Esses valores
estdo enquadrados na faixa 2, classificados como
parcialmente confortavel. No periodo da tarde, verifica-se

que as médias do IDT védo aumentando até chegar ao seu
pico as 13: 00 horas, quando o IDT é enquadrado na faixa
3 (desconfortavel) do indice de desconforto de Thom.
Ap0s esse horario, as médias caem e permanecem entre
26,6 °C e 26,3°C ao fim do periodo letivo, porém,
mesmo diminuindo, estes permaneceram na faixa 3,
como pode ser visto na tabela 3. Dessa forma, verifica-se
também nesta escola que mesmo no periodo chuvoso da
regido ndo é encontrado IDT confortavel em nenhum
horario do dia.

Essa situacdo é preocupante, pois a cidade encontra-se no
periodo com temperaturas mais amenas do ano e, mesmo
assim, as escolas tém apresentado valores do IDT
desconfortdveis. Tais condices podem  afetar
diretamente o rendimento escolar dos estudantes e
comprometer a salde dos funcionarios, alunos e
professores dessas escolas de tempo integral.

Tabela 3 - IDT no sentido horério na escola EMEF Radegundis

Feitosa.
Horas do dia Radegundis

letivo IDT Faixa de classificagdo
07:00 254 Parcialmente confortavel
08:00 258 Parcialmente confortavel
09:00 26,3

10:00 26,7

11:00 26,8

12:00 26,5

13:00 27,1

14:00 26,6

15:00 26,5

16:00 26,6

17:00 26,3

Avaliagdo do IDT na EMEF Ana Cristina Rolin
Machado

Verificando a tabela 4, pode-se constatar que na EMEF
Ana Cristina Rolim Machado, foram registradas médias
do IDT que variam entre 25,1 °C e 27,2 °C, ou seja, uma
amplitude térmica de 2,1°C. Tais médias forma
classificadas nas zonas 2 e 3 do indice de desconforto de
Thom. A maior média do dia 27,2°C ocorreu as 12:00
horas. Em contrapartida, a menor média foi registrada as
07:00 horas da manhd, classificada como parcialmente
desconfortavel na escala de Thom.

Ainda de acordo com a tabela 4, pode ser observado o
mesmo comportamento com relagdo as demais escolas
investigadas que apds as 07:00 horas as médias véo
aumentando e alcancam o picos entre 0 meio dia e as 13
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horas. E apds isso, as médias diminuem até o fim do
periodo letivo, porém, mesmo com a queda de
temperatura, as médias permanecem enquadradas na faixa
3 (desconfortavel) do indice de desconforto de Thom.
Essa escola apresentou o IDT desconfortdvel em
praticamente todo o horario do periodo letivo, com
excecdo do horario das 07:00 que se enquadrou no IDT
parcialmente confortavel. Apesar da escola esta localizada
em uma area arborizada, quando comparada com as
demais, a orientacdo das construcbes, bem como, o
material de recobrimento influenciam nas condi¢es do
conforto térmico ambiental das salas de aula. Resultados
semelhantes foram encontrados por Santos (2017) em
alguns pontos experimentais no clima urbano da cidade de
Bayeux \PB.

Tabela 4 - IDT no sentido horario na escola EMEF Ana Cristina
Rolim Machado.

Horas do dia Ana Cristina
letivo IDT Faixa de classificacdo
07:00 251 Parcialmente confortavel
08:00 26,1
09:00 26,6
10:00 26,7
11:00 26,8
12:00 27,2
13:00 27
14:00 26,8
15:00 26,9
16:00 26,8
17:00 26,7

Anélise Comparativa do IDT nas Trés Escolas
Investigadas

De acordo com o que ja& foi demonstrado e pode ser
observado na figura 13, todas as escolas se mantiveram
com altas médias de IDT durante a maior parte do horario
letivo sendo a maioria dos horarios classificados na faixa
3 (desconfortavel) no indice de desconforto térmico de
Thom, adaptado por Santos (2011). Vale destacar, que tais
valores ocorrem em pleno periodo chuvoso da regido. Tal
informacdo deve ser levada em consideracdo, pois o
desconforto térmico pode gerar estresse e comprometer a
salde dos alunos e professores que estdo submetidos a tal
situacdo tendo que conviver em salas de aulas insalubres.

Outro ponto a ser observado no comportamento do IDT, é
que o periodo onde ocorreu as menores médias do IDT
foi no inicio da manhd, entre 7:00 e 8:00 horas, sendo o
menor IDT de 24,8°C registrado na escola Conego,
classificado como parcialmente confortdvel e a maior
média desse periodo diurno, ocorreu na escola Ana
Cristina, com IDT desconfortavel no valor de 26,1 °C.
Ou seja, mesmo com os menores IDT apresentaram faixa
de classificagdo de Thom variando de parcialmente
confortavel a desconfortdvel no periodo chuvoso da
regido.

Tais valores demonstram o nivel de estresse que os alunos
e professores estdo submetidos. Situacdo muito
preocupante, pois, altas temperaturas interferem na
concentragdo dos alunos, prejudicando assim, o
desempenho em sala de aula (PIZARRO, 2005). Ainda
nesse contexto, Burgo et al., (2015) também afirma que o
desconforto ambiental interfere  diretamente nas
habilidades de cunho intelectual dos alunos, de forma que
ambientes com altas temperaturas afetam as atividades
psiquicas e baixas temperaturas afetam o sistema motor.

Figura 13- IDT das trés escolas analisadas no sentido
horério.
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As maiores médias do IDT foram registradas no periodo
entre 09:00 e 15:00 horas em todas as escolas, variando
entre 26,6 e 27,4°C (Figura 13). Tais valores estdo
inseridos na classe 3 do indice de Thom (tabela 1). A
maior temperatura também foi registrada na escola
Codnego as 14 horas.

Dados similares foram encontrados por Viana e Amorin
(2013) em escolas de tempo integral na cidade de
Presidente Prudente na cidade de S&o Paulo. Os autores
destacam que todas as escolas analisadas apresentaram
médias de IDT fora do escopo de conforto térmico, ou
seja, acima do limite de conforto proposto por Thom de
até 24°C (tabela 1).
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Das escolas investigadas, a que se manteve com menores
médias de IDT foi a escola Radegundis Feitosa,
apresentando a menor média de IDT de 25,4°C,
classificada como parcialmente confortavel. A maior
média encontrada nesta escola foi de 27,1°C, classificada
como desconfortavel (tabela 2). Vale destacar, que tais
médias apesar de serem consideradas fora do padrdo de
conforto térmico, sdo menores que nas outras escolas
avaliadas. Tal fator pode estar atrelado ao tamanho de sala
— maior que as demais escolas — e 0 menor nimero de
alunos dentro da sala. Além disso, a escola possui
ventiladores e janelas maiores em suas salas, facilitando,
assim, a entrada de ventilagdo. Lamberts et al (2011)
afirmam que a sensacdo térmica sofre influéncia da
intensidade da ventilacdo e que a ventilagdo se torna um
fator necessario para diminui¢do do desconforto causado
pelo processo de evaporagdo da sudorese, sendo a
temperatura do ar e a umidade relativa condicionantes
desse processo. No entanto, o IDT encontrado na escola
no periodo chuvoso varia de parcialmente confortavel a
desconfortavel.

Considerando que os dados da Tabela 5 mostram o0s
horérios de ocorréncia de méximas e minimas do IDT nas
trés escolas avaliadas e as amplitudes térmicas
encontradas, pode-se assim observar que as maiores
médias de temperaturas foram registradas nos horéarios
entre 12:00 e 14:00 horas e as menores no horério das
07:00 em todas as escolas.

Tabela 5 - IDT Diério de cada escola e sua amplitude térmica

caracteristicas dos materiais de recobrimento do solo no seu
entorno e a reduzida cobertura vegetal, contribuiram para o
desconforto térmico nas salas de aula;

2- Foi observado também, que a escola com menores
médias de IDT foi a EMEF Radegundis Feitosa, fatores
estes que estdo associados a uma menor quantidade de
recobrimento impermeavel ao redor da escola, quando
comparado com as demais;

3- Mesmo durante o periodo chuvoso da regido, todas as
escolas apresentaram IDT variando de parcialmente
confortavel a desconfortavel, ou seja, nenhuma das escola
apresentou IDT confortavel ao longo do dia;

4- Todas as escolas tiveram o0s maiores indices de
desconforto térmico entre os horarios de 12:00 e 14:00
horas. Tais valores variam entre 27,1 e 27,4°C. Tais fatores
estdo associados ao aumento de temperatura que ocorre
durante esse horério devido a maior taxa de radiagdo solar
nas regibes tropicais. No entanto, a sensagdo térmica é
agravada devido a reducdo da cobertura vegetal e as
diferentes formas de uso e recobrimento do solo, além
disso, vale ressaltar a orientacdo, forma e materiais
constituintes das salas de aula que contribuem para a
retencdo do calor;

5- As escolas de tempo integral investigadas nesta pesquisa
sofrem com as condicOes insalubres de conforto térmico das
salas de aula, dificultando assim, o aprendizado e a saude

Indice de Desconforto de Thom (IDT)

dos alunos e professores inseridos nesses ambientes;

6- Este estudo apresenta resultados que podem subsidiar
Politicas Publicas que visem & melhoria das condicOes
ambientais nas escolas publicas de todo pais.
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Por fim, vale destacar que a maior amplitude térmica foi
registrada na escola Cbnego Jodo de Deus (2,6°C) e a
menor amplitude na escola Radegundis (1,7°C). Todas as
escolas apresentaram IDT variando de parcialmente
confortavel a desconfortavel.

CONCLUSOES

Os resultados da presente pesquisa permitiram chegar as
seguintes conclusdes:

1- Dentro das analises realizadas sobre o conforto térmico
nas trés escolas, foram observadas as maiores taxas de
desconforto térmico na EMEF Conego Jodo de Deus. As

Municipal de Jodo Pessoa pela autorizacdo dada para
realizacdo da coleta de dados nas Escolas Municipais
de Tempo Integral da cidade.
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